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Eine Erneuerung der Darwinschen ruhende Keimplasma unverändert bleibt, so sollen 

Zufallstheorie. sie doch nach Stern, wenn eine gewisse Reiz- 

H Kranichfeld. Ober schwelle überschritten ist, auch das ruhende 
ermann anıchjeld, 7 z 


, Keimplasma veriindern und, da sie selbst allseits 
he Dresden. 


es ; gerichtet, ungeordnet und zufällige sind, rein zu- 
bedeutendsten Biologen J. von fillige 


erbliche Abänderungen, in denen sich 
etzter dann die phylogenetische Entwicklung vollzieht, 
erzeugen. Da man dieselben jedoch bei den 


Johannsenschen Biotypen, wo man sie eigentlich 


var Hertwig haben uns in 


ısammenf: ihrer wissenschaft 


geschenkt ıd dabei ihre end- 

u Eı twicklungsproblem dar- erwarten müßte, nicht feststellen kann, nimmt 

wenden sich beide bestimmt von der Stern an, daß sie sich wegen ihrer Geringfügig- 
D. Im Gegensat keit meist der Beobachtung entziehen und erst 

A urt Stern } em durch Hiufung Selektionswert erhalten. Ubri- 

Das Deszen enzprobiem | vens bleiben sie, wie Stern besonders Darwin ge 
ind Thermodynamik? iese 7 ori il eenüber hervorhebt, auch ohne Selektionswert eı 
form wieder vertreten. le phylog “ halten, wenn sie überhaupt erhaltungsfähig sind 
ind sind dann die Ursache für das Auftreten dé 

zahlreichen, physiologisch indifferenten Formen. 

Stern eibt nun zu, daß seine Theorie der Ent 

wicklung auf Grund allseitiger, zufälliger, erb- 

Behaupt licher Variationen durch die Erfahrung nur un- 
thermodynamisch« geniigend gestützt ist, doch glaubt er, daß sie an 
ıetische Gescheh Wahrscheinlichkeit gewinnt, wenn man sie im 

damit der Analogie- Lichte der thermodynamischen Vorgänge betrach- 


rakter der phylogene- tet. Thermodynamische und phylogenetische Vor- 


Hand gegeh: 
A) lic] } . . 0 . 
Freundlich (Da uns bei jenen in der Entropie eine bestimmt ge- 
die Entstehung der pgichtel 
timmt*) Doch muß er bei der 
| Durchführung, die ihm K. 


nähe ren Prü- 


eänee sind nach ihm analoge Erscheinungen, da 


e, irre versible Wärmebewegung, bei dieser 
in der stetig fortschreitenden Entwicklung phy- 
siologisch indifferenter Merkmale und im Dollo- 
schen Gesetz eine bestimmt gerichtete, irrever- 
- ihm weiter sible icklung entgegen tritt. Beruht die 
hei Entropie, ie wir jetzt annehmen dürfen, auf 

den rein zufälligen, ungeordneten Bewegungen 

Is das ist. der Moleküle, so kann man, wenn die von Stern 


ge Stern: angenommene Analogie besteht, schließen, daß 

empfehlen, den ganze auch die bestimmt gerichtete, irreversible phylo 
nkeneanz Sterns vorher kurz zusammenzu eenetische Entwicklung, wie Stern es will, auf 
Nach ihm entstehen die erblichen zufällige Variationen zurückzuführen ist. Stern 
durch direkte oder indirekte Einwir-  erhebt sich zum Schluß auf einen allgemeinen 
| as Keimplasma. Wenn Standpunkt und folgert aus seinen Aufstellungen, 
laß die ganze Entwicklung im Reiche des Anor- 
ganischen und des Organischen von einem Grund- 
prinzip beherrscht ist, welches alles Werden in 
nen (Somationen, Standortsmodifikationen, fun der N 


Anpassungen) hervorrufen, während 


äußeren Faktoren nur be 
netischen Entwicklung in Titigkei 
dabei die nichterblichen Modifikatio 


mit einem einheitlichen umfassenden 
Band verknüpft: dem Gesetz des Zufalls. 
Wir haben in den Sternschen Ausführungen 


Wiesner rschaffung, Entstehung, Ent biologischen Annahmen und den Analogiebe- 
über die Grenzen des Entwi vr Me 2 heid Hi : a . 
; 3 intereche \ ier ı Ssst ir s in 
r Paetel Oskar Horhois, 1 zu uniersche OB: Bor TEN n wıI un ın 
Eine Widerlegung von er Hauptsache auf eine Kritik des Analogiebe 


1916, G. Fischer. weises beschränken, der ja auch den Kern der 
ar ; Sternschen Aulührennee bildet. Die Schwäche 
Freundlich Dahlem), Das Auf 


RETTET os. tek ihn galled alas 
ition vom Standpunkte der Wahr iner biologischen Annahmen ist ihm selbst nicht 


enschaften 1919, . ) entzangen. 
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K. Stern kehrt in seinem Analogieschluß in 
überraschender Weise das Verhältnis, in welchem 
vor ihm bestimmte Richtung und Irreversibilität 
ıylogenetischen Entwicklung als Beweis- 


tel zur Frage der Zufallstheorie standen, ge- 


Bekanntlich war der alte Darwinismus nicht 
imstande, die in bestimmter Richtung fortschrei- 
tende Entwicklung indifferenter 
Merkmale und die Irreversibilität der Entwick- 
lung, wie sie im Dolloschen Gesetz hervortritt, mit 


der Entstehung der Arten aus zufälligen Varia- 


phy siologisch 


tionen in Einklang zu bringen, da die natürliche 
Zuchtwahl bei physiologisch indifferenten Merk- 
malen nicht eingreifen kann und auch der Ver- 
such We ismanns, die betreffenden Erscheinungen 
auf eine ,,Germinalselektion“ 


als gescheitert aufgegeben werden mußte; da si 


zurückzuführen, 

ich 
ferner hinsichtlich des Dollosch:« n GWesetzes vom 
darwinistischen Standpunkt aus nicht verstehen 


ieB, warum ein reduziertes Or 





an nach Herstel- 


1 


] 

lung der früheren äußeren Bedingung: 
nter dem Zwang « 

wahl in integrum restituiert werden sollte. Die 


Irreversibilität der 


er natürli 


wieder 


bestimmte Richtung und di« 
phylogenetisc] Entwicklungsvorginge war dar- 
um fiir viele Forscher mit eine Hauptveranlas- 


sung, die Hypothese der zufilligen Variationen 
failen zu lassen und auch fiir die phylogenetische 


Entwick] 


} 


ing, wie es Wiesner fiir die cntogene- 


tische tat, „ein auf innere Potenzen des sich 
Entwickelnden beruhendes, gesetzmäßie fort 


schreitendes, einem bestimmten Ziele zustreben- 
des Werden“ anzunehmen. 
Im Gegensatz dazu schlief 


Analogie der thermodynamischen Vorgänge zu 
} 


Hilfe nimmt, gerade aus der bestimmten Rich- 
tune und i der E icklungs 
vorgänge, r sell 





müßten. 





Es handelt sich nun uı 
Stern angenommene Analogie tatsächlich vor- 


handen ist, ob wirklich ei Übereinstimmung 





zwischen den thermodynamischen und den phylo- 


genetischen Vorgiingen besteht und, soweit si 
in den von Stern hervorgehobenen Vergleichs- 


punkten hervortritt, zu dem betreffenden Analo- 











gieschlu8 ausreicht. 
Eine bestimmt gerichtet irreversil Ent 
wicklung physiologisch idifferenter Merkn 
aBt sich zweifellos nachweisen Schon Neumayr 
hob hervor, daß bi lem Studium der Entwick 
ungsreil l strene zesetzmäßig i } n 
le Entwiel ne al estimmten Rice] ingsiiniıen 
if Währen ell Teil der Merkma nut 
nreg Dige kleinen Schwankungen unterwor 
fe S lerten andere Merkmale nach ganz be 
s r Richtungen ab Be ler Formenreihe 
le P Oct ıs bl be 7. B. fal ich die a ] ine 
Ges Skulptu lie Zahl und Stellunz der 








der Darwinschen Zufallstheorie. 








[ Die Natur- 
Lwissenschaften 
richtung, die in immer stärkerer Zerschlitzung 
der Loben und Vermehrung der Sattelblätter in 
die Erscheinung trete. 
der Entwicklung der Zeichnung bei Schmetter- 
lingen, Eidechsen, Vögeln und Säugetieren, Hyatt 


und Württemberger an der Umbildung der Am- 


Später haben Eimer an 





monitenschalen, die Gräfin von Linden an der 





Entwicklung der Zeichnung und Skulptur der 


Gehäuseschnecken des Meeres, Diez an der Skulp- 


tur der Fliigeldecken von Carabus gezeigt, daß in 
der Tat die Umbildung physiologisch ganz indif- 
: ter Merkmale nach festen Richtungen er- 
Bei der er 


Menge der gesammelten Beobach- 
tungen kann die Existenz bestimmt gerichteter 





Variationen nicht mehr bezweifelt werden. Auch 
Weismann räumte ein, daß die betreffenden Ab- 











änderungen „mit einer wunderbaren Sicherheit 
vorwärts schreiten“. Ebenso wird jetzt emein 
die Geltung des Dolloschen Ge etzes, nach wel- 
chem ein einmal reduziertes Organ nicht wieder 
in integrum restituiert werden kann und damit 
die phylogenetische Irreversibilität anerkannt. 
jestimmte Richtung und Irreversibilität der Vor- 
eänee sind daher Begriffe, die sowohl in der 
Theorie der Thermodynamik wie der Phylogenetik 
gebraucht wet N ie sich 


ieschluB 





Bei den thermodynamis« 


lie Verhältn e unter det 





ito ch-mechanischen 
durchsichtig. Nehmen wir mit letzterer an, daß 


es sich bei jenen Vorgängen um fortschreitende 


Bewegungen kleinster Teile: in einem geschlos- 





tem handelt, bei denen infolge der zu- 


senen . su / 

filligen Zusammenstöße fortwährende Änderun- 
gen der Geschwindigkeiten dé einzelnen Teil 
chen stattfinden, so können wir die Entropie ode 
die bestimmte Richtung der Wiirmebewegung 
logisch aus den Voraussetzungen ableiten. Es 
läßt sich berechnen, daß zewisse mittlere Ge- 


schwindigkeiten der einzelnen Teilchen sehr vie 


haiufiger vorkommen müsse als von ihnen ab- 
weichende größere oder geringere Geschwindig- 
keiten. Besitzen daher zufällie an einzelnen 


Stellen des Systems zahlreiche Moleküle eine erö- 


Bere bzw. geringere Geschwindigkeit als dem 


Durchschnitt entspricht, so müssen die damit ge 
benen Unterschied: wenn sie nicht künstlich 
erhalten werd 1. h. wenn das System geschlos 
sen bleibt, sich notwendig unaufhaltsam wied 
1usgleic] Analoge gilt übrigens hinsicht 
lich d n. Bei ihr wird nach der Wahr 
scheinlichkeitsrechnung unter den Voraussetzun- 





isch-mechanischen Theorie in der 
Raumeinheit in der Mehrzahl der Fälle die durech- 
schnittliche Zahl der kleinsten Teilchen vorhanden 


sein. Sind zufälliee Abweichungen von diesen 


wa zwei Gefäße, derer 


Z ıstan le ar cel: n, indem e 


lenem- Druck befin 
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wenn das System sich 
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selbst iiberlassen bleibt, der 


mittlere Zustand herstellen, welcher der Majo- 
rität der Fälle entspricht. Die bestimmte Rich 


tung der physikalischen Vorgänge zielt daher auf 


lie Aufhebung der D 


ele auf biologischem 


ifferenzierung. Eine Paral- 


Gebiete haben wir etwa in 


den Fällen des Rückschlags, auf die Darwin hin- 


welst, wenn von einer 


Schar von Tauben verschie- 


lener Rassen, die auf einer einsamen Insel sich 
selbst überlassen sind, nach einer Reihe von Jah 
ren als Resultat der Kreuzungen unter Aus 
lös I aller Differenzierungen die ursprüng- 


liche Rasse der grauen Feldtaube hervorgeht, oder 


Die bestimmt ger 





ogenetischen E 


zu den diame 


rartenbeet vereinigten Rosen- 


s Gärtners in die wilde Rose 





tralen Gegensatz zu den bestimmt 





ger i¢ hte ten thermo ly nami chen Vorgänge: n. Si 
jelen nicht auf eine Ausgleichung, sondern auf 
f Steigerung und Vermehrung der vorhandenen 
Differenzen. Das Ende der thermodynamischeı 


| 1 
I ganz xla \ ! 
h 2 
S ils Differenzieru 
s lieselb Y 
1 

W ( innenmen I 
[r { so müßte sD 
genetische Irı N 
t nodvı sche | 
{ prechen solier ) 

I unte verand 


i ob h or, da Y 
( nisc! n | ( 
1.1 
1% ımkehri ( 
S seine \uffass 
Smolu: hou sh N De Ss 
mittelbaren Beobacht 
( larbewegunge un 
n der ul ros 
4 1.1 8) 
estimmt kleinen JN 
osung 1sgzgegangen \ 
| Svedbergschen B 





ständige Entropie, d. h. der 


ıeunterschiede, das Ziel der 





{ 
na bei dem Do loschen r 
12 zu bezeichnen hat. se 
—_ 
man doch konsequen 

in der Reduktion der Or 
ollosche Gesetz, wenn phylo 
tät und das, was man als 
versibilität beze ichnet, sich 
Ein reduziertes Organ 


äußeren Umständen wie- 
1d bleibt dan er- 
stellt gerade das 

esehen davon, daß 
JAN unischen Irreversibili 
| Vorgänge angewandt 

mit den Tatsachen in 

lie Gleichstellung von 


versibel“, se müssen. Dox 
ung erst durch, nachden 
inen Berechnungen von un 
cen: den Brownschen M« 
len Svedbereschen Zäh 
opischen Teiichen in einer 
ıum ell kolloidalen Gold 
var. Bei den Brownschen 
obachtungen wird die Um 


kehr der Wärmebewegung und der Diffusion di- 
rekt sichtbar. Wenn bei den Brownschen Bewe- 
sungen ein Teilchen vom Boden in die Höhe ge- 
schleudert wird, so ist dies im wesentlichen die 
gleiche Umkehr des thermodynamischen Vorgan- 


QC 


s, als wenn die Wärme, welche ein Stein durch 
seinen Fall auf eine feste Unterlage erzeugt, sich 
in mechanische Energie zurückverwandeln würde 
und der Stein sich von selbst in die Luft erhöbe; 
und wenn Svedberg in dem kleinen Beobachtungs 
raum mit der mittleren Zahl von 1,55 Teilchen 
Abweichungen zwischen 0 und 7 Teilchen be- 
obachten konnte, so hatte er da Entmischungen un- 
mittelbar vor seinen Augen, die als eine Umkehr 
des Diffusionsvorganges angesehen werden müs 
> 

Werden daher zwei Behälter mit Gas, das in 
ihnen unter verschiedenem Druck steht, mitein- 
ander verbunden, so können wir wohl einen Diffu- 
sionsvorgang verfolgen, der nicht aussetzt, bis in 

iden Gefäßen der mittlere Gasdruck hergestellt 
ist. Doch schreitet die Diffusion nur scheinbar 
ununterbrochen vorwärts. Denn tatsächlich fin- 
den steis in einzelnen Teilen der Gefäße auch 
lintmischungen statt, die nur in der Regel durch 
lie Majorität der den mittleren Kombinationen 
entsprechend. n Fälle verdeckt werden, aber doch 
zufällig auch einmal zu der ursprünglichen Diffe- 

ziert von welcher der Versuch ausging, 
führen können. Die wahrscheinliche Wieder 
kehrszeit wächst jedoch mit der Größe des Volu- 


inens des in Betracht kommenden Raumteils, fer- 
ner mit der Zahl der Teilchen und der Größe der 
Abweichune nach der von Smoluchowski aufge- 
stellten Formel in ungeheurer Progression. Schon 
bei einer mit Sauerstoff unter gewöhnlichem 
Druck gefüllten Kugel mit dem Radius von 1cm 
ind einer Abweichung von 1% beträgt die wahr- 


10° ‘ ] 
” “Sekunden, also 


scheinliche Wiederkehrzeit 10 
eine unausdenkbar lange Zeit. 
Während so die phy 


nur durch die lange Wiederkehrzeit vorgetäuscht 


ikalische Irreversibilität 





wird, kennt man bisher für das auf dem phylo- 
eenetischen Gebiet geltende Dollosche Gesetz keine 
Ausnahme. 


Doch wird mit diesem Nachweis, daß sich die 


Berriffe der bestimmten Richtung der Entwick- 
ne und der Irreversibilität auf den beiden Ge 
k und der Phylogenetik 








en der Thermodynamil 
nicht decken, der Sternsche Analogieschluß nicht 


schon ungiiltig. 
Bei den Analogieschlüssen f 


ler Übereinstimmung von zwei Erscheinungen in 


rt man aus 





bezux auf gewisse Eigenschaften oder Bedingun 
een die wahrscheinliche Übereinstimmung der 
nämlichen Erscheinungen in bezug auf ander: 
Eirenschaften oder Bedingungen. Das Schema 
es Analogieschlusses ist: 

VW hat die Eigenschaft X. 

S stimmt mit M in den Eigenschaften a, b 


( ; überein. 
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Also it S wahrscheinlich auch d 


müsse 


tracht kommen, wohl in gewissen Punkten 
einstimmen Diese Übereinstimmung er 








sondern nur ( 








leic] 





om die 
Schluß in Be 


über- 
fordert 


hartıg- 


iten nicht aus 


Ana- 





schließt Die Berechtigung des Sternschen 
viest S N laheı dur: } Nachweis, daß 
bestin t R } g nd Irre sibilität bei den 
Wärn ori ler phylogeı schen Ent 
ung einen verschiedenen Charakter besitzen 
w ZW é ift \ le é mit nicht 


en och ein welt Vorauss tzung gemacl! 


len k e hier nicht erfiillt ist. We 





del I tl l ia we Geschehnis e, di 
schied: ( i s Geschehens ange 
W lie namischen und die phyl 
S Vorgäng: gewissen Punkten iil 
S nmen est yssen werden so ib au 
Red Tul el S einen Ges ehnisses ] 
nd l l, s mub vorh stees ts 
uf den beiden Gebieten des Geschehen 
stens nsichtl di Vorgänge wele] | 
ng ( betreffenden (rest ınıss 
ıach« i ] ı Ges zmä ok Q 
Dal 11es inter den Voraussetzunger 
Stern macht, nicht der Fall ist, läßt sich n 
Sicherheit teststelien Dix Wärmeerschein 


nd flüssig r Körpeı beı ıhen 


der fortschreitende: 


it wer- 


ogene 


wenie- 

e Be 
Als 

ten 

l, 

in mit 


ingen 


auch 


Bewegung un- 


zeordn« kleinster Teilchen, deren Geschwindig- 

keit und Richtung in einem geschlossenen System 

nur von ihr: zufälligen Zusammenstößen abhän- 
1 


, it “one . : 
nig sind Die on Smoluchowski aufges 


tellten 


Gieic 1 n sind der mathematische Ausdruck 
für Gesetzmibigkeiten, die wir unter diesen 
Verhä Ss aber auch nur unter diesen Ver 
hältniss« nach dem mechanischen Prinzip aı 
nehm« iss l Ga inde! Be d rungen rel- 
ten n ür den Genotyp. In ihm müsseı 
sich die erschied nartigen M ‚lekül n einer b 
stimn I Ordnur o ind > er bi 


llung zuein ind 








Konst () nismen ge ot 
D bestimmt richteten 
derer Ir it aul le ar 1 >t 
rf hehe y r r einer vers lenen 
os 1 1 1.0 : 
raxter be n, sondern dab auch die Gesetz 
keit hne n i ihr n versch} ed n f ) 


Die Natur- 
| wissenst hafte n 


sen, dafür sprechen neben theoretischen Erwiig in- 
gen übrigens auch bestimmte in die Augen sprin- 


Verlaufes. Bei 


vende Eigentümlichkeiten ihres 
a 
mit einem 


henden stetigen Vorgang zu tun, der in keinem 


es 


‚m thermodynamischen Geschehen haben 


in bestimmter Richtung sich vollzie- 


Moment, wenn auch einzelne Rückschläge erfol- 


cen, vollständig aussetzt. Die Tr mperaturunter- 
sich in Berührung befindendeı 
Körp: r eleichen sich nicht r 


sc] ie le ZWé ier 
ıckweise, sondeı 
} 


einem zwar allmählich schwächer werdenden, 


andauernden Prozesse 








ınunterbrochen aus 
gegen vollzic ht sich die best mmit chtete 

loge sc Entwicklung stoßweis« Sie kann 
Jahrtausende hindurch sistieren b ler 
fortschreitenden Differenzierung nur die 
selten ıftret nden \bweich gen lie Mi Tl- 


hermodynamischen 





{ Abweichungen vi Nag 10 > I 
ien Kant \ > W sa I erwa ( werd 1ab D 
einer n Sauerstoff unter zewöhnlichem Druck 





ehtete Entwicklung geht auf d Gebieten der 
Thermodynamik und Diffusion nicht in der Riel 
ıne der Minoritätsfälle weiter, so daß etwa die 


Differenzierung im Verlauf der 


immer erößer würde, sonder le 
Majoritätsfä le, welche der mittle 
keit bzw. l 'eilel ! 
die Diff: re ‚en Ss hl e ‚lich zum Ausel ch brin- 
gen. 

Zu diesem Gege 


ler mit der verschiedenen Natur von Genotyp und 





isatz der Gesetzmäßigkeiten 


geschlossenem Smoluchowskischen System zusam- 








menhiinet, würde, wenn die Voraussetzungen rich 
tig wären, di Entstehung der erl 
Ll¢ en Abw oc] l weıtert 
Gegens k en auf der Einwir 
k ing 16€ | ( ıhen ılso a ıf die 

nwırkung ines anderen Systems 





auf d 15 Sy tem de 3 Ge notyps zurückzuführen sein 


= + 1 7 I y 7 
während die mathematischen Formeln Smolu 





Da so auch die Gesetzmäßiekeiteı le zur 
estimn ] „Irreve lität“ 
ler therı ler phylogenetische 
Vorgiinge sin st d 1 
K. Stern ge hluß beanstandeı 
Die von ihn eo vo 
inde 
Auf die zw Frage, ob sich die Sternsch¢ 
\uffassung logisch rechtf: gen tl in! 
ch h nicht näher eingehe doch möchte iel 
it sell biologischen Annahmen zum S« b 
wenigstens noch nig kurz Bemerkung 
7 } 
Nach Stern sollen, wie ] erwähn lle 
rblichen Abänderungeen auf luß der wech 





























21. 5. 192 
selnden zufälligen äußeren Faktoren auf den Ge- 
notyp zurückzuführen gibt nicht an, 
wie man sich diesen Vorgang vorzustellen hat. 


sein. Er 


Doch wird das unter den Sternschen Voraus- 
setzuneen etwa in der von H. Freundlich ange- 
nommenen Weise geschehen müssen). Danach 


schwankt im ruhenden 


de r be di n 


Keimplasma die Anzahl 
aufeinanderfolgenden chemisch-phy 








schen Voreäneen beteiligten Moleküle in 
fole äußerer Umstände um einen Mittelwert. 
Tr nun in dem Moment, in welchem in deı 
K zelle gerade eine sehr erhebliche Verände- 
rul einer Molekülzahl statt hat, die Befruch 
tung « welche den Ablauf der Reaktionsgrup 
pen einleitet, so soll eventuell statt des gewöhn 
lie] Ablaufes ein grundsitzlich veriinderter Ab- 
N vor sich gehen, bei dem die Geschwindigkeiten 
er Reaktionen und ihre Verknüpfungen andere 


sind Damit ist dann nach H. Freundlich ein« 











Die Schwankungen de Molekülzahl um den 
Mittelwert müssen, da sie von zufälligen äußeren 
Faktore ibhangig sein sollen, der Gaußschen 
Fehlergleichung folgen. Das heißt: Je größer 
} Abweichungen sind, desto seltener werden sit 
auftreten Da die Befruchtung nun außerdem 

t nur d Aufgabe hat, den Entwicklungsvor- 
gs LUSZ osen son le n au th die Gene Zu ver 
I n, so muß auch für das inliche Gen ein: 
entsprechende zufällige Abweichung der Molekül 
zalıl vom Mittel angenommen werden, wenn ein 


Reaktionen eintreten soll. 
inliche Wiederkehr 


führenden 


veränderter Ablauf der 
Dadurch wird die wahrsch« 
j i Schwankung 
höht. Das seltene Auftreten 
der Mutationen würde damit in Einklang stehen. 
Aber jedenfalls können die von H. Freundlich 


hervorgehobenen Momente 


außerordentlich er 


auch wenn wir sie 


als gegeben annehmen, nur den ersten Schritt 


ei r Mutation, die erste 


1:1 
ge wöhn chen Reakt ONSV 


Abweich ing von 


‘laufe verständlich 


machen. Soll auf diese Störung wieder eine a 


recelte Folge von Entwicklungsstadien, die zu 
le fiihrt, Platz greifen, so 


Cinem neuen Organismus 


setzt das entweder das Vorhandensein eines re- 
gelnden teleologischen Prinzips voraus, oder, 
wenn man das nicht annehmen will, einen neuen 
hochkomplizierten’ Mechanismus, dessen Entste 


Stern kaum 


zufälliger 


bloße Ein 
Faktoren zurückzu- 


; . a 
hung auch wohl auf die 


wirkung äußerer 
sein wird. 
Sollen die Mutanten für die 


Bedeutung 


führen imstande 
phylogenetisch 


Entwicklung eine gewinnen, so 


: . ' . ns 
miissen sie ferner nicht nur existenzfähilg 
sein, sondern auch eine gewisse Daseins- 
lauer besitzen. Die einzelne Mutante muß 


bestehen, bis sie sich fortpflanzen kann 
und die eventuell aus ihr hervorgegangene Varie- 
tät sich so lange behaupten, bis sie eine neue Mu- 


tante hervorgebracht hat, welche zur Trägerin der 


so lange 


’ H. 
585 ff. 


Freundlich, Natur 


vissenschaften 1918 S 


Nw. 1920 
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phylogenetischen Weiterentwicklung werden kann. 
Es gilt für sie zwei Gefahren zu überwinden, die 
Gefahr des Kampfes ums Dasein, die ihr den Un- 
und freien Kreu- 
vereinzelt auftritt, ihre 
Eigentümlichkeit notwendig auslöscht. Die letzte 
Gefahr wird auch nicht durch die Geltung der 
Wendelschen Gesetze, wie es auf den ersten Blick 


tergang droht, die Gefahr der 


zung, die, solange sie 


scheinen könnte, abgewandt?). 
kommt 
Verfasser schon 


Forderung, auf die 
hat®). Die 
muß sich nicht nur durchsetzen, 
denen nacheinander auftretenden Mu- 
Kontinuität bewahren. 
Sind die erblichen Abänderungen a, ae, ag,... a 


Dazu noch eine 


friiher hingewiesen 
einzelne Mutante 


die verschi 





tanten miissen auch die 


n 
Bildung einer Form erforderlich, so ge- 
betreffenden Mutationen 
und erhalten blei- 
ben. Es miissen vielmehr an den Formen, welche 
ie Abiinderung a, erfahren haben, auch die Ab- 
rungen ds, ...-@, in richtiger Aufe 

etwa die Abänderung 
nicht auch die Abände- 
zur Wei- 


beitragen. 


für die 


niigt es nicht, daß die 


ıstande kommen 


} + 
überhaupt z 








1ander- 





folee auftreten. Kommt 
iner Form vor, die 


rungen gehiuft hat, so kann sie 


ay—4 


terführung der Entwicklung nichts 


Der Wahrscheinlichkeitsgrad für die Verwirk- 
lichune der Forderung, daß eine zufällige erb- 
liche Abänderung a, gerade an den wenigen In- 

ividuen, ‘welche bereits &—a, zehäuft haben 
erschei läßt sich mathematischen 





auf einen 





ingen. Bei einer Population vor 


m 4 2 
scın, wenn 
100 000 
m die Anzahl der Individuen mit der Abänderung 


a, bezeichnet könnte 


100000 Individuen würde « 


und angenommen werden 


daß auch die 


—da, sich nach und 
ı an m hätten. Det 
Wahrscheinlichkeit nach wird jedoch, auch wenn 
Abänderung aq 
Individuen die 
Abänderungen a, und a, häufen. Der Wahr- 
scheinlichkeitsgrad für eine Häufung von n Ab- 
luziert sich daher bei einer Population 


m 1 \r-1 : 
= ( h Dieser 
r A 


Ausdruck nähert sich bei der großen Anzahl 
Inkrementen, welche Stern voraussetzen muß, der 
Null. Jedenfalls miissen, das sagt eine einfache 


Abänderungen as 


Individuen vollzogen 





} 


m fiir die Individuen mit der 


eroß ist, nur ein einziges 


re ativ 


änderung rı 


von x Individuen auf y 


von 


Uberlegung auch ohne mathematische Formulie- 
rung, wenn nur das Gesetz des Zufalls gilt, un- 


geziihlte Generationen vergehen, bis jedesmal an 
erbliche Abän- 


weiter 


Individuum die zufällige 
auftritt, welche die Entwicklung 
würde. Infolgedessen werden die vorher- 


Stufen auf 


einem 
derung 
führen 
Kreuzung stets bis 


gehenden dure} 


Mutanten bei 
Zentralblatt 


5) H. 
freier Kreuzung 
1910, S. 593 ff. 

6) H. Kranichfeld, Die Wahrscheinlichkeit der Eı 
haltung und der Kontinuitiit giinstiger Varianten in 
ler kritischen Periode. Biol. Zentralblatt 1905, S 
Derselbe, Die Erhaltung und die Kontinuität 
Zentralblatt 1906, S, 244 ff 


Kranichfeld, Wie können sich 


durchsetzen‘ Biolog. 





657 ff. 


eünstirer Varianten siol 


56 














adie let >] retiigt sein evor dit neue er 
scheint 
K. 8 n versucht nicht die Schwierigkeiten 
welche s hier bei Annahme rein zufälliger, phy 
siologisel lifferenter Abänderungen ergeber 
lise Es eriibriet sich deswegen, auf diese 
ive! naner ¢ Zug her ° Wohl W er ibe r de n 
- A I Ip ; 
I ichet 3 dafür führen, daß „wie in der 
inoreanischen Entw ing alle möglichen Zu 
. m: : 
stände nlichkeit und Zufall durel 
laufe ) ise] i Chemen 
. oe" 
Ideen ich alle Rich 
] . 
12 i nnert a lie ve! 
schiedenen yroblems bei In 
sek f chse1 F led 
miiusel n verschieden 
| 4 
Arten deı 1 erklär lies 
ingeb rfaltigk Lu 
eine Folg« zufälliger n 
ınzeordn« Benwelt auf di 





verkennt er aber, daß jene 


Verschiedenheiten im Organischen gar nicht ,,al 

seits gerichtet“, sondern eng begrenzt und durch 
die Natur des sich entwickelnden Genotyps be 
stimmt sind So können beim Aufbau der Or 
eane nur 1 Gewebsarten verwandt werden, 
welch: m Typus eigentümlich sind. Es müs 
sen il bei den Fischen, denen das Stratum 
corneum fehlt, die hornigen Gebilde der höheren 


1 tzt werden. Ebenso 
stand den Reptilien und Säugetieren, wenn sie 
4 7 
Konstruk 


Material, die 


traten bei 


rhoben, das fiir die 
/ ; 

lgwerkzeugs geeignetste 
Feder, nicht zu Gebot: Es 
für Flughiute ein. 


: ihnen da- 
Bei den Säugetieren, welche 
Flugbewegung 


besitzen, konnte die 


‘inen behaarten Schwanz unterstützt 
werden, Eine wesentlich andere Konstruktion 
der Fliigel war wieder bei den Insekten durch 


die ihnen eigentiimliche Gewebsart, das Chitin 


Wenn ferner etwa die Schmetterlinge 
bei ihrem Schutzkleid mehr die trübe gefärbten, 


Iken len Blätter, 


verwi die Heuschrecken das hel- 
ere frischen Laubes nachahmen, so 
st zum Teil mit darin begriindet, 





notyp der verschiedenen Abteilun- 
Insekten verschiedene Farbstoffe leichter 
sind. Auch die Organisation 
der betreffenden Tier- und Pflanzenklasse kommt 
fiir das Einschlagen der 
Entwicklungsri 
Wenn bei den 


tenpfla 


gen der 
ispon pel 


ganze 
anderen 
Betracht. 
Befruchtungsvorgingen der Blü- 
das die Befruchtung 
I sekt farbenblind ist, so 
ils Lockmittel 


kommt, daß die 


eine no ler de r 
htung wesentlich mit in 





~ 


vermittelnde 
kann die Farbe nicht 
dienen. Auf die Frage, wie es 
Aufgaben der Natur in so ver- 
schiedener Weise gelöst werden, hat schon Nägeli 
lie richtige Antwort gegeben. Wenn dem Schutz 
ler Pflanze gegen feindliche Tiere in sicher 
Weise eine verstärkte äußere Hülle oder die Be- 
mit Dornen un] Stacheln oder einge- 
lagerte Giftstoffe dienen können. dann wird 








we } rung 





wie 
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[ Die Natur- 
| wissenschaften 


Natur 


hen die 


er sagt, die diejenigen Schutzmittel wäh- 


len, bei wele vorhandenen 


Ausführung am 
Natur durch 


Baustoffe die 
meisten erleichtern. So ist die 
innere Bedingungen 


lene Wege 
ıen Zweck zu erreichen”) 


gezwungen, 
einzuschlagen, um den 


gieic 


Innere Bedingungen kénnen es auch nur sein 
welche die Vervollkommnung physiologisch indif- 
ferenter Formen herbeifiihrer Daß letzteres der 


Fall ist, gibt Stern zu. nach 


Auch 





lmählich zu 


zeigt 
seinen sonstigen Annahmen könnte die 
Thermodynamik, nur zur Eı 


Vernichtung aller Eigenar 





t führ 


Ein Wachstumsgesetz. 
Von A. Pütler, Bonn 


Die Massenzunahme, die Tier: nd Pflanzen 
während des Wachstums erfahren, scheint sehr 
\ ] Gesetzen unterworfen zu sein. In 





eı Abschnitten des Wachstums nimmt 
sie mit der Zeit zu, in i i i r 
Zeit geringer. Die 
abi 





anderen wird sie 





durch ein« empl! sche Formel 1arz 
bisher keinen Erfolg gehabt nd 
ist es gelungen, aus allgemein-pl 
ngen 1eraus Vachstumsges« e H - 


e zu formulieren. 


eiten und zahlenmäßie 


einmal versuchen, für 


Trotzdem kann maı 


1 
einen bestimmten, ziemlich verbreiteten Einzel- 
ll aus illzemein-physiologischen Vorstellungen 


Dieser Versuch 


kénnen’), zu einem be- 


1eraus ein Gesetz aufzustellen. 
ch habe zeigen 
friedigenden Ergebnis gefiihrt. 

daß bei einer Anzahl 
Tieren der Stoffumsatz nicht entsprechend 


Masse des 


spre chend der 


Es ist bekannt, 


rroben 
von 
sondern nur ent 
Quadrat 


die einander geo- 


Tieres steigt, 
"]äche, d. h. dem 
Flic] = | 
Wenn also zwei Tiere, 


der 
seiner 
Länge. 
metrisch ähnlich sind, in bezug auf ihre Längen 
2 verhalten, so verhält sich ihr Stoff- 


1:8 wie 


sich wie 1 
Gewichte 


son- 


umsatz nicht wie ihre 
$1, d. h. so wie ihre Oberflächen. 
Der Umsatz, auf die Einheit der Masse, 
wird also immer kleiner, je erößer das Tier wird. 
Es ist ferner bekannt, daß bei einer bestimmten 

der Aufbau r Menge 
neuer lebender Substanz von spezifischer Struktur, 
wie sie beimWachstum erfolgt, 
Arbeit erfordert, die durch den Umsatz einer be- 
Menge Nahrungsstoffen zeliefert 


dern nur wie 1 


bezoren 


Ernährung einer zewissen 


eine ganz bestimmte 


stimmten von 


Gerhardt, 
Leben der 


7) Vgl. unter der neueren Literatur: 
Die Exkretion und ihre Bedeutung im 
Pflanze Naturwissenschaften 1920, S. 43. Göbel, 
Die Entfaltungsbewegungen der Pflanzen und deren 
Deutung, 1919. Neger, Die Biologie der 
1913. 
Pütter, Studien über physiologische 

Wachstumsähnlichkeiten Pflügers Arch 
1920, S. 298—340. 


teleolorische 


Pflanzen auf experimenteller Grundlage, 

1) A. 
keit VI. 
Bd. 180, 

















Ein 





Pütter: 


wird. Da nun die Menge der Nahrungsstoffe, die in 
der Zei 


teinheit umgesetzt werden können, mit zu 
nehmender Größe pro Masseneinheit abnimmt, s 


muß bei einem größeren Tier auch die Menge 
neuer lebender Substanz, die in der Zeiteinheit 
pro Masseneinheit gebildet werden kann, gerin- 
er werden. 

Wir wissen, daß nicht nur während des Wachs 
tums, d. h. während der Zeit, in der eine Massen 


zunahme erfolet, neue lebende Substanz aufge 


le 
baut und in die Struktur des Körpers eingefügt 
werden muß, sondern daß solche Neubildung auc! 
bei dem erwachsenen Tier unentbehrlich ist, da 
ja dauernd Zellen oder Zellteile im Lebensge- 
triebe zugrunde gehen Es sei nur an den 
lauernden Verlust von Haaren und Nägeln, von 

nd farblosen Bl ıtkörperchen erinnert, für 


iB. Ist die Tätig 


reword I 


Lie Eres tz ge iefert werden n 


keit der Neubildung so gering 


noch die normalen Verluste deckt, so sag 





daß sic 








man, das Wachstum hat aufgehört, das Tier ist 


erwachser Diese landläufige Ausdrucksweise 
ist aber nicht richtig: das Wachstum hört nicht 


auf, sondern der Zuwachs! Unter Wachstums 


lahıgekeit verstehen ir eine elementare Eig« 





schaft lebender Systeme, die den Erwachsenen 

ebenso zukommt wie den wachsenden, Zuwa« 

lagegen findet nur statt, wenn das Wachstum 
1 + 


stärker ist als der Verlust durch den ,,Abnutzungs 


stoffwechsel“. 





Nehmen wir als den einfachsten Fall an, daß 
der Verlust durch Abnutzung während des 
ganzen Lebens für die Masseneinheit konstan 
sei, so haben wir alle Grundlagen für die Auf 
stellung eines Wachstumsgesetzes beisammen 

Diese Grundlagen lassen sich folgendermaBe1 
formulieren: Der Zerfall, die Abnutzung, sei pro 


Masseneinheit gemessen k’, dann 





ist der gesamte Zerfall eit k& 
wenn wir mit l die Länge ausge 
lrückt, eine Größe von der Dimension (1 


t 


bezeichnen, wobei G das Körpergewicht bede 

Dureh Wachstumsvorgiinge entsteht eine &i 
wisse Menge neuer Körperstoffe, die wir / 
nennen wollen, wenn wir das Wachstum auf dic 
Oberfläche, d. h. auf eine Größe von der Dimen 
sion J? beziehen. Die Menge der neu gebildeten 
Körperstoffe ist also *.®. Hieraus ergibt sich 
ler Zuwachs als die Differenz von Aufbau und 
Zerfall gleich 

en gi 

Der Zuwachs wird Null, wenn Zerfall und Auf 
bau gleich sind. d. h. wenn die Beziehung gilt: 
1.12 k’lB., In diesem Falle erreicht die Länge / 
ihren größten Wert, den wir als Z bezeichnen und 
wir erhalten 


L = 


ie das Tier im Wachstum er 
timmt durch das Verhältnis 





Die erößte Länge, d 


reicht, ist also be 





ier 
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Zahlen, die den Anbau und den Zerfall 


messen. 


ics 


Di 


las 


niger weit vom Anfang des Wachstums eı 
fernt liegt, denn fiir das erste Stiick des Wachs- 


Die Geschwindigkeit, mit der sich die Linge 
Tieres dieser Grenzgröße nähert, wird um so 


‘inger sein, je näher der Grenze das Tier be- 


s ist, denn maßgebend für diese Geschwindig- 
ist ja der Ausdruck (kB — k PP). 
Wir können dann die Länge l, die in der Zeit 


reicht wird, durch die Gleichung ausdrücken: 


et 
l LM a L ) 

In dieser Gleichung bedeutet JZ die größte im 

:hstum erreichbare Länge, ! die Länge zur 

t und ¢ eine Zahl, die die Geschwindigkeit 


Zuwachses mißt und die demnach durch die 





ifferenz der beiden Werte & und k’ bestimmt 


Die Zahl & bedeutet eine Integrationskon 
ite, deren Zahlenwert davon abhängt, wie 
ß die Länge I des Tieres zur Zeit t 0 ist 
zu der Zeit, in der die Beobachtung beginnt 
se Zeit braucht nicht die Zeit zu sein, in der 
Wachstum beeinnt, es kann vielmehr ein wil 
lich gewählter Zeitpunkt sein, ja es wird im 


gemeinen stets ein Moment sein, der mehr odeı 


it- 


isverlaufs, das sich an die Teilung der Eizelle 


ınschließt, dürften die Voraussetzungen, die wir b 


W 


Entwicklung des Wachstumsgesetzes gemacht 
en, nicht zutreffen. 
Die Theorie ergibt die Forderung, daB die je 


lige Länge eines wachsenden Tieres in einer 


verhältnismäßig einfachen Beziehung zur Wachs- 


tun 
por 


Zer 


Wet 
ten 
abe 


abn 


ıszeit stehen soll, wenn der Stoffwechsel pro- 
tional dem Quadrat der Länge ist, und der 


fall lebender Substanz im Abnutzungsstoff 


:hsel proportional dem Gewicht, d. h. der drit 


Potenz der Länge ist. Unter „Länge“ ist 
ıe bestimmte, am Körper des Tieres 


r hier ei 
ieBbare Strecke nur dann verstanden, wenn 


sich die Proportionen während des Wachstums 


nicl 


ht ändern, d. h. wenn große und kleine, alte 


ind junge Tiere einander geometrisch dhnlicl 


sin 
gan 
mal 
vce 
veo 
ort 
sen 
bek 


Wa 


sie] 
daß 
la 
wie 
rec] 


d. Bei 


ver auch 





ist es dann a 


z gleichgiiltig, welche Linge man als Längen- 


; des Tieres wählt, ob die ganze Körperlänge 
r die Länge 


metrisch ähnlichen Körpern stehen alle homo- 


irgende ine 5 Körperteils, denn bei 





n Stücke in dem gleichen Verhältnis. 

Um unser Wachstumsgesetz zu prüfen, müs 
wir also nach Tieren suchen, von denen schon 
annt ist, daß sich ihre Proportionen mit dem 


ehstum nicht ändern, d. h. daß ihre Gewicht 


h wie die Kuben ihrer Längen verhalten und 


die Intensität ihres Stoffwechsels proportio- 

dem Quadrat ihrer Länge ist. 

Beides trifft für die Fische zu. Daß das Ge- 

ht eines Fisches aus seiner Länge leicht be- 

ınet werden kann, und daß sich die Gewichte 
N 


verschieden eroßer Fische derselben Art wie die 


ı_° 
arıt 


der 


ten Potenzen ihrer Längen verhalten, ist in 


Biologie der F 





ische eine längst feststehende 
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Tatsache. Daß der Sauerstoffverbrauch der 
Fische dem Quadrat ihrer Lineardimension pro- 
portional ist, habe ich schon 1909) nachgewiesen 
und diese Tatsache ist spater anderweitig be- 
stätirt worden. 

Es ist ein glücklicher Umstand, daß über das 
Wachstum einiger Nutzfische so 
Untersuchungen vorliegen, wie kaum über andere 


T; 


ausgedehnte 


lie Entscheidung, ob die theore- 


re, sO 





brauchbar ist oder nicht, kein 
£ bereitet. In einer größeren 
Untersuchung habe ich die vorliegenden Daten 
über das Wachstum des j 


f ] tan Mol 
‘ sches, der Scholle 


Dorsches, 





Se] mit den 


Forderungen der Theorie verglichen -und eine 


weiteehende Übereinstimmung zwischen Beob- 
achtung und Berechnung gefunden. Auch für 


den Hummer trifft die 
lungsstadium IV an sehr gut zu. ispiel mag 
das Wachstum der Scholle in der südlichen Nord- 
see d I Wie die folac n le Tabe le 1 Zé igt, 


gibt die Theorie ein sehr vollkommenes Bild der 


Beziehung vom Entwick- 








Tabelle 1. 


Vachstum der Scholle. 
Alter Länge in cm 
in Jahren beobachtet berechnet 
0°) D 5 


I 11 (12,2) 1 
II 19 (19,7) 19, 
Ill 24 (24,4) 2 
IV 28 3 
V 35 35.5 
VI 10 4 
VII 45 13,5 
VIII 48 417,2 
IX 50 50,2 
X 52 53,0 
XI 54 55.9 
XII 55 58,0 
XV 63.4 
ae 69,7 
XXV 12 
XXXVITI 77,0 76,8 
Zur Kennzeichnung des Wachstums brauchen 
Zahlen: einmal die größte 
Länge L, der das Wachstum zustrebt, und zum 
anderen die Zuwachszahl c, deren Größe die Ge- 
i Fiir dieselbe 


wir stets zwei 





it des Zuwachses mißt. 





7 . " 
scnwınal 





Fischart sind diese beiden Zahlen nur dann 
konstant, wenn ıntersuchten Tiere unter 
gleichen Lebens ingungen herangewachsen 
sind. Während z. B. die Schollen der Nord- 
see einer Grenzeröße von 78 em zuwachsen, 


wachsen die aus de r Barentsee (bei Spitzb rgen) 


1) { Pütter, Die Ernähr ing der Fische, Z. f. all 
gem. Physiol. Bd, 9, 1909, S. 147—242. 

2) Alter von 0 Jahren bedeutet Tiere, die weniger 
uls ein volles Jahr alt sind. Das wirkliche Alter be- 
trägt etwa % Jahr, ebenso wie das der höheren Alters- 
klassen immer ein halbes Jahr höher ist, als die Zahl 
angibt. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


einer Länge von 95 em zu und die der Ostsee 
(westlicher Teil) nur einer solehen von 40 cm. 
Die Zuwachsgeschwindickeit ist dabei n der 
Barentsee am kleinsten (c — 2,56), in der Nordsee 
am größten (¢c — 8,4), in der Ostsee (c = 7,24) 
nur wenig verschieden von der in der Nordsee, 
Die Tabelle 1 für die Schollen der Nordsee ist be- 
rechnet nach der Gleichung: 
1 


s.41 
ıi=18 | 0,936 « 3). 


In ähnlich vollkommener Weise lassen sich 
auch die Wachstumsverhältnisse von Schellfisch 
und Dorsch, Hering und Forelle rechnerisch dar- 
stellen. Außerhalb des Wirbeltierkreises ] ren 


nur wenige geniigende Beobachtungen vo so 


z. B. für den Hummer, und auch sie fügen sich 
der entwickelten Gleichung. 

Die Fig. 1 erläutert wohl am besten, daß sich 
die Längen einfacher darstellen lassen als die 
Gewichte. Sie gibt Längen und Gewichte des 
Herings in ihrer Abhängiekeit von der Wachs- 


Gewichte hat einen 


tumszeit. Die Kurve der 
Wendepunkt, die Kurve der Längen dagegeı 
A 





100g 
| 
| 
+ 4 
| 
u | 
| 
12.009 
| =. 
17009 
| 
| 








T v x oa 


Fig. 1. Lb 

Gewicht in Grammen. Abszisse 

Gewicht in Grammen, links 
Zentimetern. 


Länge des Herings in Zentimetern; G = 
Alter in Jahren, Ordi- 


nate rechts Länge in 


Die einfachen theoretischen Uberlegungen, die 
zu so guter Darstellung einer Reihe von Wachs- 
tumskurven bei Fischen geführt haben, enthalten 
die Voraussetzung, daß die lebenden Systeme, die 
ein Tier aufbauen, keinerlei Alternsverinderungen 
erleiden; daß also der langsamere Zuwachs, den 
wir an älteren Tieren beobachten, nur indirekt 
vom Alter der Tiere abhängt, nämlich nur in- 
sofern, als ältere Tiere ihrer Grenzgröße schon 
näher sind und aus diesem Grunde auch dann 
langsamer wachsen müssen, wenn die elementare 
Fähigkeit des Wachstums bei 


ihnen gar nicht geringer geworden ist. Bei zroßeı 


physiologische 


(alten) Tieren gelangt ja eine immer geringere 
Menge von Baustoffen an die Stellen, an denen die 
Baustoffwechseltätigkeit (das Wachstum) erfolgt, 
so daß die Menge der in der Zeiteinheit neu- 
gebildeten Substanz kleiner werden muß, auch 
wenn die Wachstumsfihigkeit gar keine Ände- 














Heft E32 Pütter: 


hat. Träfe diese einfache An- 
müßten die 
nach 
und die älteren 
gleichen Bedingun- 
Nun können 


rung erfahren 


nahme allgemein Tiere einer 
~ n 
we! oO robe 


it erreichen 


Zu, so 


zustreben, die sie unendlich 





lang wiirden, 


re müßten -— unter 


sonst 





auch stets die größeren sein. 


- nicht nur bei Fischen — beobae] 


wir aber hten, 
daß ältere Tiere nicht immer notwendie zrößer 
zu sein brauchen als jüngere, daß vielmehr von 


Alter an 
eeradezu eine 
Diese ] 

einer 


nicht nur keine Zu- 
Abnahme der 
zwingt uns 
Eige 
d ırch- 
Annahme 
hier zu weit 


einem gewissen 
. 

nahme, sondern 

Länge erfolgt. 

nnahme 


Beobac itung 


Veriinderung der 


% 
Tiere, die von der bereits 
also zur 
Es wiirde 
Ableitung zu 
geben, aus der hervorgeht, in welcher Weise die 

ränderung auf die 


Alternsveı 
ß! 


gebracht werden muß 


schaften der 
messenen Lebenszeit abhängt, 
von Allernsveränderungen. 
führen, die genauere theoretische 
Wirkung einer solchen 
Grenzeröße in rent 
Fiihrt man diese 


} 
Erweiterung der Theorie ein, 


so wird eine weitere Reihe von Beobachtungen 
der Rechnung giinglich. Als Beispiel hierfiir 
führe ich das W; achstum des Herings bei Island 


teils durch 


ils durch 


direkte 
Messun 
huppen. Für die 
Unterschied: die 


sich stets aus der Gleichung: 


= %, (; — 0,755 « 7 ) 


dargestellt wird, durch die 
L= 50 8,58 ont Ones? 4 
1,55 0,0377 1 
len Alternsfaktoı 
Die gute Übereinstimmung 
tung und Berechnung 
Tabelle 2. 
Wachstum des Herings (Island). 
Alter Liinge in em 
in Jahren beobachtet be rechnet 
I 96 96 


an. Die Beobachtungen sind 
Lingenmessungen gewonnen, ti 
gen des Jahreszuwachses der 

3ereehnung macht das keinen 


Länge eı 





Gleichung 


wenn J 


be deutet. 
zwischen 





wobei 0,0377 






Beobach- 
Tabelle 


zeigt die folgende 


Il 17,6 16,9 
III 23,6 22,7 
IV 27,5 26,3 

V 29,8 29,4 
VI 31,6 31,5 
VII 33,1 33,1 

VIII 34,2 34,2 
IX 34,9 35,2 

X 35,5 36,0 

XI 35.6 36,2 
XI 35,8 36,6 
XTTI 36,4 36,8 
XIV 36,7 37,0 


Wachstumsformeln, die sich für 
haben, auf Säugetiere an- 
sich die Schwierigkeit, daB 
ihre Proportionen verändern, 


Will man die 
die Fische bewährt 
wenden, so ergibt 
beim Wachsen 


diese 


1) Siehe hierüber die Originalarbeit. 
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so daß große und kleine (alte und junge) Tiere 


einander nicht geometrisch ähnlich sind. Man 
kann daher keine irgendwie abmeßbare Länge 
als Ausdruck der Lineardimension ansehen. 


den Gleichungen rech- 
Lineardimension ein- 


dritte Wurzel 


Trotzdem kann man mit 
man eine ideale 


ist durch die 


nen, wenn 
führt, 


die ausgedrückt 


aus dem Gewicht VG). Wir wollen dabei 
die Lineardimension eines Säugetiers, das 10 kg 
schwer ist, als 100 bezeichnen. Will man die 
Anwendbarkeit der Wachstumsgleichungen prü- 


fen, so berechnet man aus den Gewichten die 
idealen Lineardimensionen und vergleicht ent- 
weder diese direkt mit den berechneten, oder 


Lineardimen- 
diese mit 
Arten der 
Tabelle 3, 
darstellt. 
wieder 


leitet aus den berechneten 
chte ab und vergleicht 
Gewichten. Beide 
folzende 


man 
sion n di e Gewi 
den beobachteten 
Vergleichung gestattet die 
dis das Wachstum der weißen Ratte 
"htunz und Berechnung stimmen 
überein. 


Beoba« 

befriedigend 
l'abelle 3. 

Wachstum der weißen Ratte. 











Aer “9 Gewicht Lineardimension Gewicht 
wages Gor beobachtet| beobachtet berechnet | berechnet 
0 5,4 8,12 8,12 5,4 
10 12,2 10,7 10,75 12,4 
21 21,2 12,8 13,6 25,2 
3 31,8 14,6 15,8 39,5 
55 68,5 19,0 19,9 79,0 
70 106,6 22,0 22,0 107 
92 152,3 24,7 24,2 14] 
112 183,8 26,4 25,7 170 
138 209,7 27,5 27,5 209,7 
178 239,4 28,7 28,5 232 
216 252,9 29,2 29,3 252 
365 2790 30,2 30,2 279 





Die Berechnung ist nach der Gleichung 
_ 0,425 t 

l= 30,4 (; — 0,741e 304 ) ausgeführt. Soll die 
die Zahl c, die den Zuwachs mißt, mit den ent- 
sprechenden Zahlen für die Fische verglichen 
so muß sie mit 365 multipliziert werden, 
ae auf das Jahr als 

Es ist also fiir 


wi rden, 
Zahlen beziehen si 
diese auf den Ta 
0,425 . 365 = er 

Es lassen sich also in der Tat eine ganze An- 
Fällen mit Hilfe der theoretisch ent- 

wickelten Wachstumsgleichungen darstellen. 
Voraussetzung für ihre Anwendbarkeit ist 
aber, daß der Stoffwechsel der Tiere proportional 
dem Quadrat der Lineardimension ist. Trifft 
dann können die Formeln nicht an- 


denn jene 
Zeiteinheit 
die Ratte c 


zahl von 


dies nicht zu, 
rewendet werden. 

Da wir daß bei Insekten die 
Abhingigkeit des Stoffwechsels von der 
dimension nicht besteht, so diirfen wir bei ihnen 
nicht erwarten, daß die Gleichungen gelten, und 
wirklich zeigt z. B. der Verlauf des Wachstums 


genannte 
Linear- 


wissen, 
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bei der Raupe des Seidenspinners einen grundsätz- 
In den Fällen aber, in denen 
die Gleichungen anwendbar sind, gestatten sie 


ich anderen Typus. 


eine viel einfachere Beschreibung des Wachstums, 
als das bisher möglich war. 

Es hatte bisher groBe Schwierigkeiten, die Zu 
Gleichviel ob 


man den absoluten Längenzuwachs in der Zeitein- 


wachsgeschwindigkeit zu messen. 


weit oder die absolute Gewichtszunahme oder die 
Gewichtszunahme in Prozenten des Anfangsge- 
Zeiteinheit oder die Zeit der Ge- 
Zuwachs 
stets bekam man Werte, die nur für einen 


wichtes pro 
wichtsverdoppelung a's Maß für den 
wählte 
Moment Geltung hatten, die daher für möglichst 
viele Zeitpunkte berechnet werden mußten, um 
nur einen einigermaßen vollständigen Überblick 
über den Verlauf des Zuwachses Diese 
Schwierigkeit ist durch die abgeleiteten Formeln 
‚ehoben. Für alle die Fälle, die sich dem hier 
ibgeleiteten Wachstumsgesetz fügen, brauchen wir 





zu geben. 


ur Kennzeichnung der Zuwachsgeschwindiekeit 
ıur eine Zahl, nämli wu. 


} 


h die Beizahl der 


Tabelle 





len Ausdruck ; . Eine wie die folgende 


lie die Größen DL und ec fiir ei 
il eine vollständi: 


hält, gibt also 
Zuwachsverhiltnisse. 





[Tabelle 4. 


L 

Ilummer 60 3.7 
Hering (Britische Gewässer) 29 8.6 
ae (Island) . 89 11,0 
Schellfisel 120 10.2 
Dorsch a 158 98 
Scholle (Nordsee 15—16 ° '] 78 8.4 
(Barentsee 0—4 Tl) 95 2.56 
(Ostsee) . . 40 7,28 
Forelle (Süßwasser) 60 6,0 
(Meer) . 98 16.4 

Ratte 50.4 155 

Kaninchen 85.0 255 


Wir können aber mit Hilfe der Gleichungen 


noch einen Schritt weiter kommen. Der Zu- 


‘ 
wachs, dessen Geschwindigkeit wir durch J, mes- 


sen können, ist ja noch eine zusammengesetzte 
Größe, die sich ergibt aus dem Verhältnis des 
\ufbaus zum Zerfall. Es wäre also ein erheb- 


r Fortschritt, wenn wir die Zahlen angeben 





könnten, durch die die Geschwindigkeit des Auf- 
baus und die des Zerfalls einzeln gemessen werden. 
Zur Bestimmung dieser beiden Zahlen, die wir als k 
ind k’ bezeichnen (s. 0.), haben wir zwei Größen 
‘ur Verfügung, von denen die eine das Verhält- 
nis, die andere die Differenz von k und k’ angibt. 
Wir fanden ja, daß die größte Linge Z gleichzu- 
k 


etzen ist L= RE ınd da die 


Zuwachsgeschwin- 


digkeit einerseits durch den Ausdruck 


gemessen 


L 
Ausdruck (k — k’) 


wird, andererseits aber dem 


Die Natur- 
wissenschaften 


a 

proportional ist, so können wir setzen I k—k, 

Durch diese beiden Gleichungen erhalten wir nun 

Ausdruck: A - 

Ausdruck: kz ind für X 
L 1 


für & den 
2 
L(L—1) 
ind haben damit die beiden Werte, die zur ein- 
deutigen Kennzeichnung der 


k' 


untersuchten ein- 
fachen Formen des Wachstums notwendig und 
hinreichend sind. 


Tabelle 5. 


Hummeı 0,0965 0,00161 


Hering (Brit. 


Gewässer 0,307 0.0106 
(Island) 0,290 0,00741 
Schellfisch 0,0856 0,000711 
Dorsch . 0.066 0.00044 
Scholle \ Nords« 
15—16° T) 0.109 0.0014 


Scholle (Barentsee 
0—4° T) . . 0,0272 
Scholle (Ostse: 0,186 
Forelle (Süßwasser 0,102 
(Meer) 0,1685 
Ratt . 5,28 


Kaninchen 3.04 


0 000285 
0.00464 
0.00170 
0.00172 
0,174 
0.0357 
Anzahl 
Diese Zah- 


eanze Reihe 


Die Tabelle 5 gibt wieder für eine 
von Tieren diese beiden Kennzahlen. 
len geben die Grundlage für ein 
von Vergleichen zwischen den Verhältnissen des 
Wachstums und der Abnutzung bei den verschie- 
denen Tierarten. Hier nur einige Andeutungen 
darüber. 

Die Forelle 


gedeihen, wird hier aber nur 60 «m lang, während 


kann im Meer wie im Süßwasser 


sie im Meer einer Länge von 98 em zuwächst 


Der Grund dafür liegt nur in einem höheren 
Werte von k, einem rascheren Stoffaufbau, wäh- 
Zerfallskonstante k’ für Tiere vor und 
nach Beginn der Meereswanderung die gleiche ist. 

Die Scholle wird in der Nordsee 78 em lang, 


in der westlichen Ostsee nur 40 em, und in der 


rend die 





östlichen Ostsee (östlich von Gotland) kommt sie 
nicht mehr vor, der Salzgehalt ist dort zu ge- 


ring. Es ist nun höchst bemerkenswert, daß die 
Scholle der (westlichen) Ostsee nicht deshalb n 


40 em Länge erreicht, weil sie etwa eine gerin- 
gere Wachstumsgeschwindigkeit hätte als die der 
Nordsee 
1,7 mal so groB wie die der Nordseescholle, son- 
dern sie bleibt klein, weil ihre Zerfallskonstante 
erößer ist als bei der der Nordsee, 
nämlich 3,3 mal so groß. Die Scholle nähert sich 


im Gegenteil, ihre Wachstumszahl % ist 


k’ sehr V ie 


in der Ostsee der Grenze ihrer Lebensméglichkeit, 


und das kommt in einem bedeutend erhöhten 
„Abnutzungsstoffwechsel“ zum Ausdruck. 
Von wesentlichem Einfluß auf die absolute 


Größe der beiden Kennzahlen & und k’ ist die 


Temperatur, wie z. B. ein Vergleich zwischen der 
Scholle der Nordsee und der der Barentsee zeigt. 














ute 
die 


ler 


et. 
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Die Temperatur, unter der die beiden Tiere her- 
anwachsen, ist um etwa 15° verschieden, die Zah- 
len für & verhalten sich wie 1:4, die für k’ wie 
1:49. Das bedeutet eine Vergrößerung der 
Beizahlen, die für 10° Temperaturerhöhung das 
2.5- bzw. 2,85-fache beträgt. Wenn wir für die 
Wachstumszahlen der Fische, die in der Nordsee 
bei etwa 15° heranwachsen, Werte von 0,06 bis 
0.515 finden, so würden wir bei einem Einfluß 
der Temperatur, wie wir ihn bei der Scholle 
nachweisen können, für eine Temperatur von 37 
oder 38° Wachstumszahlen erwarten, die etwa 
10-mal höher wären, also bis zu Werten von 5,15 
heranreichen würden. Für die Säugetiere, deren 
Körpertemperatur 37—38 ist, finden wir 
Wachstumszahlen von 1.69 bis 5,3, d. h. also von 
etwa der Größe, wie sie die Fische bei einer Tem- 
zeigen würden, die der der Säugetiere 
(falls die Fische 
ertragen könnten!). 

Die Zahlen, die die Geschwindiekeit des Ab- 


nutzungsstoffwechsels messen (k’), sind bei den 


peratur 


gleich wäre solche Temperatur 


verschiedenen Fischarten viel mehr voneinander 


verschieden als die Wachstumszahlen, sie 


schwanken in den: untersuchten Fällen zwischen 
0,0004 und 0,0166; die entsprechenden Werte für 
die Säugetiere liegen wieder nur etwa 10-mal 
höher, so daß die Unterschiede auf die Ver- 
schiedenheit der Temperatur zurückzeführt wer- 
len könnten. 

Das sind nur Andeutungen von Vergleichun- 
gen, wie sie erst schärfer durchgeführt werden 
können, Ti derartige 
Analysen ihres Wachstums- und Abnutzungsstoff- 


wenn für zahlreichere Tiere 


wechsels vorliegen. Vorläufig scheint es, als ob 
die Größenordnung der Fihigkeit neue lebende 
Substanz aufzubauen und ihr die spezifische 
Struktur zu erteilen, bei sehr verschiedenen Tie- 
ren und Tiergruppen etwa die gleiche sei, wenn 
man unter gleichen Bedingungen, besonders der 
Temperatur, sinngemäß vergleicht, daß dagegen 
die Geschwindigkeit des Abnutzungsstoffwechsels 
viel mehr von Eigentümlichkeiten 
abhänge, allerdings die Unterschiede 
zwischen Tieren derselben Klasse (Fische) nicht 
geringer sind als die zwischen 
dener Klassen (Fische und 
selbst verschiedener Stämme 
Krebse, Mollusken). 


spezifischen 
wobei 


Tieren verschie- 
Säugetiere) oder 


(Wirbeltiere, 


Technische Mitteilungen. 

Die Verwitterung der Kohle. Im Ausstrich 
eines Kohlenflözes oder beim Lagern an der 
Luft erleidet Kohle oft Veränderungen, welche 
man als ,„Verwitterune“ der Kohle bezeichnet. 
Diese Veränderungen erfolgen unter dem Einfluß der 
Atmosphärilien, besonders durch den Sauerstoff der 
Luft. Der hierbei vor sich gehende Prozeß ist in der 
Hauptsache eine Oxydation, d. h. eine langsame Ver- 
brennung der Kohle. 

3raunkohle und Steinkohle besitzen die Eigenschaft, 
Sauerstoff zu absorbieren. Dieser absorbierte Sauer- 
stof? kann eine langsame Oxydation der Kohle herbei- 
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führen. Der Prozeß der Verwitterung der Kohle er- 
reicht sein Ende, sobald der „disponible“ Wasserstoif 
und ein leichter oxydierbarer Kohlenstoffanteil ver- 
schwunden (wegoxydiert) ıst. 

Von weit größerer Bedeutung als die Verwitterung 
der Kohle im Ausstrich der Kohlenlager ist die Ver- 
witterung der geförderten Kohle. Geförderte Kohle 
lagert häufig lüngere Zeit an der Luft und ver- 
ändert sich hierbei in ihren chemischen und physi- 
kalischen Eigenschaften. Die Kohle verliert durch 
solches Lagern an Heizbarkeit, Backfühigkeit, Verkok- 
barkeit und Vergasungsmenge. Zudem zerfällt die 
Kohle beim Lagern an der Luft, sodaß eine ursprüng- 
lich stückreiche Kohle schließlich beim Verladen nur 
noch Grieß und Staub ereibt. Der Wert der Kohle 
wird hierdurch herabgedriickt, 

Einen großen Einfluß bei der Verwitterung der 
Kohle übt jede Erwärmung aus. LErwiirmt sich 
Kohle während der Lagerung, so nimmt die Verwitte- 
rung einen weitaus schnelleren Verlauf. Sauerstoff- 
absorption und Oxydation verlaufen dann sehr rasch. 
Beide Prozesse erhöhen durch ihre Reaktionswärme 
noch weiter die Temperatur. Dies kann 
lich zur Selbstentziindung der Kohle führen. 


schließ- 
Findet 
eine Erwärmung nicht statt, so wird sich Kohle beim 
Lagern innerhalb kurzer Zeit kaum verändern. Im 
neigen Stiickkohlen weniger zur Ver 
als Kleinkohlen. Es beruht 
uf, daß Kleinkohle infolge ihrer größeren Oberfläche 
lebhafter Sauerstoff absorbiert als die gleiche Menge 
Stiickkobhle. Die Menge des absorbierbaren 
stoffes ist bei der gleichen Menge Stiickkohle und 
Steinkohle sonst dieselbe. Die größere Oberfläche 
der Kleinkohle führt also nicht zu einer der 
Menge nach zrößeren, sondern nur zu einer schnel- 
leren Sauerstoffabsorption und Verwitterung. Bis- 
findet man die Angabe, daß Feuchtigkeit 
die Verwitterung der Kohle begiinstige. Solche An- 
vaben fußen wohl immer auf Beobachtungen, die an 
Kohlen gemacht 
Von schwefelkiesreichen Kohlen ist nachgewiesen, 
daß sie in feuchtem Zustande mehr Sauerstoff 
absorbieren als schwefelkiesiirmere. Es liegen hierzu 
Versuche von Richters vor. Nach ihm absorbierten 
Kohlen, welche in Pulverform bereits 8 Monate der 
Luft ausgesetzt waren, folgende Mengen Sauerstoff: 


allgemeinen 


witterung dies dar- 


Sauer 


weilen 


schwefelkiesreichen worden sind. 


Eine 3,04% Schwefel enthaltende Kohle binnen 
9 Tagen 3,9 cem Sauerstoff, 

eine andere mit 1,08% Schwefel binnen 9 Tagen 
4,19 cem Sauerstoff. 

In angefeuchtetem Zustande aber absorbierte 

die schwefelreichere in derselben Zeit 6,5 ccm 
Sauerstoff, 

die schwefelärmere dagegen nur 3,8 cem Sauerstoff, 

Es hat sich aus anderen Beobachtungen ferner er- 
geben, daß Kohlen, welche den atmosphärischen Nieder- 
schligen ausgesetzt waren, nachweisbar nicht stärker 
zersetzt wurden als Kohlen, welche an einem luft- 
trockenen Orte aufbewahrt wurden. Verwitterung von 
Kohle dürfte also nur in besonderen Fällen durch 
Feuchtigkeit gefördert werden. 

Die Verwitterungsvorgänge einer lagernden Kohle 
faßt Muck in folgende Sätze zusammen: 

1. Die Verwitterung ist die Folge einer Aufnahme 
von Sauerstoff, welcher einen Teil des Kohlenstoffs 
und Wasserstoffs der Kohle zu Kohlensäure und 
Wasser oxydiert, andernteils direkt in die Zusammen- 
setzung der Kohle eintritt. 

2. Der Verwitterungsprozeß beginnt mit einer Ab- 
sorption von Sauerstoff. Erwärmen sich infolge dieses 








408 Technische 
oder eines anderen Vorganges die Kohlen während der 
Lagerung, tritt nach Maßgabe der Temperatur- 
erhöhunz eine mehr oder weniger energische chemische 
Reaktion Sauerstoffs auf die verbrennliche Sub- 


so 


des 


stanz der Kohlen ein, andernfalls- verläuft der Oxy- 
dations- (Verwitterungs-) Prozeß so langsam, daß sich in 
der Mehrzahl der Fälle die innerhalb Jahresfrist ein- 
tretenden Veränderungen technisch wie analytisch 
kaum mit Sicherheit feststellen lassen. 

3. Die Feuchtigkeit als solche hat direkt keinen 
begiinstigenden Einfluß auf die Verwitterung. 
Gegenteilige Beobachtungen werden sich immer auf 





den Umstand zurückführen lassen, daß manche, beson- 
ders an leicht zersetzbarem Schwefelkiese reiche. oder 
in Beriihrung mit Wasser bald zerfallende Kohlen sich 
unter eleichen Verhältnissen im feuchten Zustande aus- 


nahmsweise rascher erhitzen als im trockenen. 


4. Solange die Temperaturerhöhung gewisse Gren- 


zen (170—190 °) nicht übersteigt, treten bei der Ver 
witterung bemerkenswerte Gewichtsverluste nicht ein, 
das Verhalten der Kohle zum Sauerstoff läßt vielmehr 





rerinre Gewichtszunahmen annehmbar erscheinen. 


5 Für die Erklärune der Abnahme des Brenn 
wertes, des Verkokungswertes (bezüglich der Quanti 
tät), der Backfiihigkeit und des Vergasungswertes, 
welche die Kohlen durch die Verwitterung erleiden, be- 
darf es nicht der von mehreren Seiten unterstellten An- 


Atome“, Viel- 


nahme einer 


„neuen Gruppierung deı 
erklären sich die angedeuteten Verschlechterun- 

hinreichend leı und relativen Ab- 
nahme des Kohlenstoffs und Wasserstoffs und der abso- 
luten Zunahme des die der Ver- 
witterun eintritt. 

In 
über die 
Verlust 





mehr 


gen Lus ibsoluten 


Sauerstoffs infolge 


} 


haben Pary 


Verwitterung der 


und Hamilton 
Kohle, speziell über 


Amerika Versuche 
ihren 
Heizwert 
Versucl 
kam 


Forscher 


in ausgefiihrt. Dieselben verwandten 
Kohle in Nußgröße. 


eanz frisch aus 


zu ihren Die betreffende 
Die beiden 


unter 


en 


Kohle der Grube. 


ließen die Kohle eine gewisse Zeit ver 


untersuchten 
Monate 


schiedenen Bedingungen lagern und 
Die 
hatten folgenden 


1. Larerung 
2, Lagerung der 


sie 


eanzen Versuche dauerten 9 und 
Plan: 


der 


dann 


freier Luft 

trockener, 
C), 

wurde 


Woche 


Kohle an 


Kohle in 


£ etwas er- 
wärmter Atmosphäre 50 ° 
ing wie die Kohle 


Wasser be- 


unter 2., nur 


zwei- bis dreimal in der mit 





4. Lagerung unter gewöhnlichem Wasser bei unge- 

führ 21 ( 

Als Resultat dieser Untersuchungen wird ange- 
rrebe D 

1. Unter Wasser aufbewahrte Kohle verlor 
nicht viel von ihrem Heizwert 

2. An der Luft lagernde Kohle verlor 2—10 % 
von ihrem Heizwert 

3. Trockenes Aufbewahren von Kohle ergab 
ziemlich dasselbe Resultat wie Aufbewahren der Kohle 
an freier Luft Nur für sehr schwefelhaltige Kohle 
war trockenes Lagern giinstiger. 

4. Nach einer Dauer von 5 Monaten war ein Still 
stand im Verlust an Heizwert eingetreten Zwischen 
dem siebenten und neunten Monat hat sich die Kohle 
beim Lagern nicht mehr verändert. 

Ähnliche Versuche stellten EB. A. Fessenden und 
I. R. Warton an, welche feinkörnige, mittelkörnige und 


grobkérnige Kohle 
und unter W 
längerem Lagern 
festgestellt. 


erößer, je 


im Freien, in getrockneten Räumen 
lagerten. In allen Fällen wurde nach 
eine merkliche Abnahme Heiz- 
Der Verlust Heizwert war um 
geringer die Korngröße der Kohle war. 
\bnahme wurde bei Feinkohle Freien 


Isser 


des 
wertes an 


Die größte im 


Die Natur- 
wisseuschaften 
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beobachtet, sie betrug nach 110 Tagen etwa 20% des 
Heizwertes. Die geringsten Abnahmen traten bei 
Lagerung unter Wasser ein, ja, in den ersten 
Tagen ließ sich sogar eine Erhöhung des Heizwertes 


feststellen, was aber wohl nur auf Auslaugen wasser- 
Aschenbestandteile zurückzuführen ist, 
Auch von anderen Seiten, z. B. von Prenger und 


löslicher 


Seidl, wird Lagerung unter Wasser empfohlen, 
da hierbei der Wert der Kohle erhalten bleibt 
und infolge des Abschlusses der Luft _ und der 
geringen Grusbildung beim Stürzen der Kohle die Ge. 
fahr der Selbstentzündung so gut wie ausgeschlossen 


ist. 
nur 
trocknet 


Auch fiir Gaskohlen ist das Verfahren anwendbar, 


müssen sie naturgemäß vor der Verwendung ge- 


werden. Versuche in dieser Richtung sind von 


der Gasanstalt in Stettin ausgeführt worden, die eine 
Anlage zur Lagerung von 20 000 Tonnen Kohlen unter 
Wasser gebaut hat. 

Bisher war vor allem von Steinkohlen die 
Rede. Aber auch Braunkohle verwittert in 
derselben Weise Braunkohle verändert sich durch 
Verwitterung schon äußerlich in ihrer Farbe, Sie 
dunkelt beim Lagern an der Luft nach. Sie wird hier 


bei dunkelbraun bis braunschwarz. 
Durch Verwitterung nimmt auch be 

Kohlenstoff- und Wasserstofigehalt ab, 

stoff und Asche 


wel Haufen 


i Braunkohle der 
während Sauer- 
zunimmt. Über Veränderun; 
I Braunkohle innerhal 
Jahren erlitten hat, geben uns Analysenzusammenstel- 





ein erdiger 





lungen von Bischof Auskunft. Erdige Braunkohle 
von Zscherben verlor hiernach beim Lagern 12,5 % 
ier ursprünglichen Heizkraft. Die 


Teerausbeute ver- 
1] 


witterteı bitumenreicher Braunkohle (Schwelkohle) 
ist zudem im allgemeinen geringer Der Teer ver- 
witterter Braunkohle ist aber paraffinreicher. Dies 
hänet damit zusammen, daß die Huminsubstanzen bei 
der Verwitterung der Kohlen einer langsamen Ver- 


brennung unterliegen, während das Bitumen, wie schon 


die Bildung von Wachskohle und Schwefelkohle im 
Zeitzer Revier zeigt, gegen Oxydation in hohem Grade 
bestiindig ist. 

Als belanglose Folgeerscheinung einer Lagerung 


der Kohlen sei schließlich noch erwähnt, daß manche 
Braunkohlen der Luft nicht nur 
nachdunkeln, Anlauffarben erhalten. 
Diese 
man 


beim Lagern an 
bunte 

Anlauffarben Kohle bezeichnet 
in Braunkohlengruben bei Moys unweit Gör 


litz als Wetterkohle’). 0. 


sondern 
mit versehene 
den 


Stutzer 


Über die Entgasung des Kesselspeisewassers 
berichtet Dipl.-Ing. Jung (Bochum) in Nr. 8 der Zeit- 

Es ist 
man zur 
vielfach 
wird, Derartige Rei- 
niger werden schon seit langem benutzt, sie haben in 
der Zweck, Bildung lästigen 
Kesselsteins zu verhindern, der die Wärmeübertragung 
verschlechtert und 
Anlaß gibt. 


schrift des Vereins deutscher Ingenieure 1920. 
bekannt, daß Wasser 

Dampfkessel verwendet 
Reinigung 


allgemein das welches 


Speisung der heute 


einer unterworfen 


Hauptsache den die des 


zu Zerstérungen des Kesselbleches 


Erst später erkannte man, daß bei der 
Vorbehandlung nicht nur die Kesselsteinbildner, son- 
dern auch die im Wasser enthaltenen Gase zu ent- 
fernen sind. Genaue Forschungen und Beobachtungen 


1) O. Stutzer, Allgemeine Kohlengeologie, Berlin 
1914 (Verlag Gebriider Borntraeger). 

Hinrichsen und Taczak, die Chemie der Kohlen 
Leipzig 1916. 

S. W. Parr und N. D. Hamilton, The Weathering 


of Coal. Economic Geology, IT, 1907, S. 693 
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in den letzten Jahren haben erg ben, daß gerade durch 
die Gase die gefährlichsten Anfressungen der Dampi- 
kessel, Rohrleitungen usw. verursacht werden, Nun 
enthält aber das in der Natur vorkommende Wasser 
Flüssen, Brunnen usw. durchweg Gase in mehr 


aus 
oder weniger hohem Grad, wobei hauptsächlich Sauer- 
stoff und freie Kohlensäure schädlich sind. Ähnliches 
eilt für das chemisch gereinigte Wasser. Die che- 
mische teinigung, z. B. nach dem bekannten Kalk- 


Sodaverfahren, bewirkt eine mehr oder weniger weit- 
echende Enthärtung, die schädlichen Gase werden 
jedoch nicht beseitigt. Die meisten chemischen Rei 
nigungsverfahren leiden sogar an dem Übelstand, daß 
der Sauerstoffgehalt bei dem Reinigungsprozeß noch 
erhöht wird. Dazu kommt, daß das durch den Soda 
zusatz gebildete doppeltkohlensaure Natron, welches 
in Lösunz mit dem Wasser in den Kessel eingeführt 
wird, beim Erhitzen Kohlensäure abgibt, wodurch 
der Kohlensäuregehalt im Kessel ständig zu 
- Bei den Dampikesselanlagen für Turbinen 
ausnahmslos das in den Ober 
Kondensat des 


auch 
nimmt, 
zentralen wird fast 
flächen-Kondensatoren 


gewonnene 





geltes 
liertes 
Fig. 1 
vor der Behandlung 
Turbinenabdampfes in die Kessel rückgespeist und 


dabei vielfach als Ersatz für das durch Undichtigkeiten 
Stopfbüchsen der Turbinen 
usw. verlorengehende Durchschnitt 
etwa 5% der umlaufenden destil 
liertes Wasser, das in Verdampfanlagen bereitet wird, 


Kondensat und Destillat werden an sich 


aus den Rohrleitungen, 
Kondensat (im 


Kondensatmenge) 


zugesetzt. 
gasfrei gewonnen, sie haben aber das Bestreben, wenn 
sie mit der Luft in Beriihrung kommen, aus dieser 
Sauerstoff und Kohlensiiure begierig aufzunehmen und 
können dann, wenn sie mit diesen beiden Gasen stark 
angereichert sind, fiir einen Kesselbetrieb unter Um- 
stiinden noch gefährlicher werden als gewéhnliches 
Wasser, da infolge Fehlens des Kesselsteinbelags die 
Zerstörungen an den Wänden durch die Gase unge- 
hindert und schnell vor sich gehen, 

Der Einfluß des gashaltigen Wassers auf das 
Metall läßt sich experimentell genau nachweisen und 
bildlich darstellen. Zu dem Zweck wird das zu unter- 
‚gewissen Zeit in 
einem Versuchskesse] gekocht bzw. verdampft. Wäh- 
rend dieses Verdampfungsprozesses werden Pliittchen 


suchende Wasser während einer 





aus dünnem Blech in den Kessel eingehiingt und dem 
Wasser ausgesetzt. Die Wirkung des Wassers auf das 
Blech läßt sich nach Entnahme aus dem Kessel durch 


Abgeschmir- 
und po- 


kesselblech 
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eine mikroskopische Untersuchung genau _feststellen. 
So zeigt Fig. 1 ein sauber abgeschmirgeltes und 
poliertes Versuchsblech vor der Behandlung. Die auf 
dem Bild sichtbaren gleichmiiBigen Streifen sind die 
Politurrillen. Fig. 2 zeigt das Blech, nachdem es 
8 Stunden ‘ng in dem Versuchskessel stark gas 
haltigem kochenden Wasser ausgesetzt war: weit aus- 
gedebnte tiefe Korrosionsherde haben die Platte griind- 
lich zerstört, die dazwischen liegenden helleren Ab- 
lagerungen sind auf Kesselsteinbildung zurück- 
zuführen. Diese Untersuchung kann durch eine pa 
rallel dazu erfolgende Wiigung des Versuchspliittchens 
vor und nach der Verdampfung unterstützt und er 
gänzt werden; Anfressungen machen sich durch ent 
sprechende Gewichtsverminderung bemerkbar, doch 
läßt sich hierdurch kein Urteil über die Natur der 
Korrosionen abgeben, 

Angesichts der zerstörenden Wirkung des gas 
haltigen Wassers ist es dringend geboten, das Speise 
wasser durch geeignete Vorrichtungen von schädlichen 
Gasen zu befreien. Man kann dieses auf chemischem 
Weg erreichen, indem man jn Filtern den Sauerstofi 


Dampf- 





Fig. 2 nach 8 Stunden langem Angriff durch stark 
gashaltiges kochendes Kesselspeisewasser. 

an Eisenspäne bindet, ein Verfahren, das sich jedoch 
wenig bewährt hat, da sich die Eisenspanmasse mit 
der fortschreitenden Oxydation allmählich zusetzt 
Sehr wirksam werden die Gase durch Aufkochen aus 
geschieden oder durch mechanische Vorrichtungen, 
unter denen besonders die neuerdings aufgekommenen 
Anlagen zu erwähnen sind, bei denen das Wasser unter 
Vakuum zerstäubt wird und die ausgeschiedenen Gase 
durch eine Luftpumpe dauernd werden. 
Dieses Verfahren kann für sehr große Wassermengen 
angewendet werden, da es keinen Wärmeaufwand er 
fordert. 2. B. besitzt die Chemische Fabrik Gries 
heim-Elektron in ihrem Lautawerk eine derartige An 
lage für 50 cbm Speisewasser stündlich, welche von 
der Maschinenbau-Aktiengesellschaft Baleke in Bochum 
ausgeführt wurde. 

Das entgaste Wasser ist dann durch geeignete Gas 
nachtriiglichem Eindringen 
Dieses gilt ebenso für 


abgesaugt 


schutzvorrichtungen vor 
schädlicher Gase zu bewahren. 
Destillat und Kondensat, welche, wie bereits erwähnt, 
begierig Gase aus der Luft aufnehmen. Vielfach ist 
die Ansicht verbreitet, daß reines Destillat und Kon- 
lensat an sich für die Kessel schädlich wären. Die Un- 
richtigkeit dieser Ansicht läßt sich jedoch durch die 
oben erwähnten Versuche nachweisen. Es ist nur dar- 
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auf zu achten, daß Destillat und Kondensat gasfrei in 
den Kessel kommen, dann sind keine Zerstörungen zu 
befürchten. Autoreferat. 

Die Verwertung der Glimmwirkung elektrischer 
Leiter zum Schutze gegen Überspannungen (Rudolf 
Nagel, Archiv für Elektrotechnik 1919, H. 10), Die 
gefährlichsten Feinde der elektrischen Anlagen sind 
die Überspannungen, Bei der ungeheuren Wichtigkeit 
der Elektrizitätsversorgung für das Wirtschaftsleben 
und den auf dem Spiele stehenden großen Werten ist 
die Bekiimpfung der Überspannungen deshalb eines der 
wichtigsten Probleme der Technik. 

Die Überspannungen können teilweise ihre Ursache 
plötzlichen Stromunter- 





in Schaltvorgiingen oder 


brechungen (besonders gefährlich sind Unterbrechun 
gen von Kurzschlüssen) oder in Erdschlüssen haben, 
th die Resonanz von im Netz vorhandenen Induk 
tivitäten und Kapazitäten kann Überspannungen her- 
vorrufen. Besonders geführdet sind jedoch Freileitun 
gen durch elektrische Vorgänge in der Atmosphäre, 
indem entweder Teilentladungen die Leitungen treffen, 
oder indem sich auf ihnen ruhende Ladungen höheren 
Potentials ansammeln, oder indem durch plötzliche 
Veriinderung des die Leitungen umgebenden Erdfeldes 
(z. B. infolge benachbarter Blitzentladungen) Ladun 
gen frei werden, die in Form „elektrischer Wanderwel- 
len“ mit steilen Stirnen nach beiden Seiten abfließen 
und beim Auftreffen auf die elektrischen Schaltanlagen 
in diesen Zerstörungen an den Transformatoren und 
Apparaten hervorrufen. 

Als Schutzmittel werden bisher angewendet solche 
mit Ventilwirkung (Hörner- oder Rollenableiter mit 
Vorschaltwiderstiinden oder Aluminiumzellen) oder 
solche, die die ankommende Wanderwelle unmittelbar 
vor den zu schiitzenden Teilen zuriickwerfen (Dressel 
spulen) oder dieselbe abflachen (Kondensatoren) 
Schließlich baut man noch zur Abfiihrung ruhender 
statischer Ladungen sogenannte Wasserstrahlerder odeı 
Erdungsdrosselspulen ein. Ein Allheilmittel für Über 
spannungen gibt es bisher noch nicht, auch kann kaum 
eines der gebräuchlichen Schutzmittel als vollkommen 
bezeichnet werden, 

Bei Leitungen von 100 000 Volt und darüber hat 
man die Beobachtung gemacht, daß diese sich selbst 
dadurch gegen Überspannungen schützen, daß die Be 
triebsspannung nahe an der Glimmspannung liegt. 
Treten Überspannungen auf, so wird deshalb die Lei 
tung zu glimmen beginnen und die Überspannungs 
energie ausstrahlen. Die Verwendung dieser Erschei 
nung für die meist gebräuchlichen mittleren Hochspan 
nungen scheiterte bisher immer daran, daß selbst die 
diinnsten aus Festigkeitsriicksichten noch zulässigen 
Drähte und Seile von 10 qmm erst bei etwa 50 000 Vol 
wirksam zu elimmen beginnen. 

Der Verfasser ermöglicht die Verwertung der Glimm 
wirkung als Überspannungsschutz auch für die meist 
von 10 000—30 000 


gebriiuchlichen 
Volt dadurch, daß er die Freileitungen vor den zu 
schützenden Schalt- und Transformatorenanlagen auf 


Llo« hspannungen 


eine kurze Strecke (etwa 200 m) als Spezialstachel 
draht verleet. Eine solche mit sehr zahlreichen Sta- 
cheln ausgeriistete Schutzstrecke vereiniet in sich 
Wirkung dreier verschiedener, bisher 
gesondert eingebauter Schutzapparate, indem sie erstens 


eleichsam die 


wie die Hörnerableiter ventilartig die Überspannungs 
energie abführt, zweitens ruhende statische Ladungen 
ausstrahlt, also beseitigt, wie die Erdungsapparate, und 
drittens die Formen etwaiger steilstirniger Wander- 


wellen abflacht wie 





Kondensatoren. 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


Der neue Schutz hat deshalb neben der Einfach- 
heit der Konstruktion vor den bekannten Einrichtun- 
gen noch den Vorteil umfassenderer Wirkung voraus, 

Die Felten & Guilleaume A.-G., Köln-Mülheim, die 
die Schutzrechte besitzt, hat eine einfache Lösung ge- 
funden, beliebig dieke Leitungen unmittelbar vor dem 
Aufbringen auf die Maste bequem und schnell mit 
einer entsprechend großen Zahl von Stacheln zu ver. 





Herstellung eines Stacheldrahtschutzes um eine 
Freileitung, 


sehen, indem um den Leiter mittels eines Sonderwerk 
zeuges kammartig gestanzte dünne Bünder gleichen 
Materials wie der Leiter spiralig aufgewickelt werden 
während gleichzeitig die Spitzen senkrecht zum Leiter 
abgebogen werden. Autoreferat. 
Uber die künstliche Klärung des Bernsteins. Harz 
tritt aus den Wunden der Nadelbiiume mit Zellsaft 
gemischt und deshalb getriibt hervor. Unter Einwir- 
kung der Sonne findet eine Klärung statt, die über 
verschiedene Stufen schließlich bis zur Bildung de 
klaren Steins führen kann. Die verschiedenen Varie 
täten des Bernsteins, die durch Versteinerung hervor- 
gehen konnten, haben sämtlich zu gewissen Zeiten Be- 





achtung und Wertschätzung gefunden; nur dort, wo die 
Triibungen unregelmiiBig oder wolkie verteilt waren, 
empfand man sie als störend und suchte sie zu ent 
fernen. 

Bernstein ist in einem gewissen Maße für Flüssig- 
keiten und Gase durchlässig. Flüssiekeitseinschlüsse 
verschwinden mit der Zeit beim Liegen des Bernsteins 
an der Luft, sie können durch Einlegen in Wasser nach 
und nach wiedererhalten werden. Die ursprünglich mit 
Zellsaft gefiillten Bläschen haben im Laufe der Zeit 
ihren Inhalt ebenfalls verloren, die nunmehr in ihnen 
enthaltene Luft wirft auffallendes Licht durch Total 
reflexion zurück und veranlaßt mehr oder weniger zelb- 
e Farbentöne in dem goldfarbigen Edel 


liche und wei 
harz. Gelingt es, die kleinen Hohlräume auszufüllen 





ind dadureh zu beseitigen, so kommt die durch sie ver- 
anlaßte Stérung in Fortfall. 

Versuche, den getrübten Bernstein zu klären, sind 
nach Plinius bereits von dem König Archelaus in Kap- 
padocien angestellt worden, der das zu veredelnde Ma 
terial in dem Fette eines Spanferkels kochen lieB. Diese 
Methode ist im spiiteren Mittelalter mehrfach wieder- 
holt worden, ohne daß etwas über den erzielten Erfolg 
angegeben wurde. Erst vor etwa 2 Jahrhunderten be- 
nutzte man Rüböl und kam nach etwa weiteren 100 
Jahren zu einer solehen Kunstfertigkeit. daß man Ver- 





größerungsgläser, Linsen, Brillen, Lupen, Prismen aus 
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gekliirtem Bernstein herstellen konnte und für diese 
angefertigten optischen Instrumente .reichen Beifall 
fand. Zuletzt ‘werden noch im Jahre 1835 Brillen aus 
klar zekochtem Stein erwähnt; sie waren in London 
hergestellt und von einer Leistungsfähigkeit, welche die 
der gebriiuchlichen Gläser übertreffen sollte. Heute 
benutzt man diese Kliirungsmethode nur noch dazu, 
soy. Braunschweiger Korallen und feinere Schmuck- 
gegenstände herzustellen. 

Der jetzt noch benutzte Weg des „Klarierens“ ist 
der folgende. Der Bernsteinarbeiter lert auf den Boden 
eines eisernen Tiegels einen Bogen Papier und auf ihn 
die Stücke, welche geklärt werden sollen, doch nieht in 
soviel Schichten, daß ihm der Überblick verloren geht. 
Dann gieBt er Rüböl soweit auf, daß die obersten 
Stücke gut bedeekt sind, und erwärmt langsam. Bern 
stein neigt bei der eigentümlichen Entstehungsart und 
den Verwitterungsvorgiingen, die sich" — auch beim 
bloßen Aufbewahren an ihm abspielen, zur Bildung 
von Spannungen in seinem Inneren. Diese machen sich 
besonders bei Temperaturschwankungen bemerkbar; es 
entstehen gern eigentümliche, rundliche Sprünge, bei 
unvorsichtiger Behandlung in so groBer Zahl, daß sie 
den Bernstein vollkommen unansehnlich machen. Des- 
halb legt man das Papier auf den Boden des GefiiBes 
und füllt das Öl in diekerer Schicht über das zu be 
handelnde Gut, deshalb läßt man die Temperatur beim 
Erwärmen auch so langsam ansteiren, daß man nach 
3 bis 4 Stunden noch in das Öl hineinfassen kann, ohne 
die Hand zu verletzen; erst dann kann man das Feuer 
ungestraft vergrößern. Je niedriger die Temperatur 
und je länger die Zeit ist, die man bei der Arbeit ver 
wendet, desto schöner wird das Kunstprodukt. 

Vorzugsweise benutzt man die Klärung bei der Her 
stellung von sog. Braunschweiger Korallen. Diese sind 
große Perlen, welche die Größe eines kleinen Apiels 
haben können und bei deren Herstellung weniger auf 
die Schönheit der Form als auf ein möglichst hohes G 
wicht der einzelnen Stücke geachtet wird. Bei der eı 
heblichen Größe ist deshalb auch die Möglichkeit natür 
licher Trübungen recht groß. — Werden die Stücke 
mehrere Tage hindurch in Öl erwärmt, so setzt die 





langsam 
nach innen hin. Die sog. „Flohm“ zieht sich mehr 


Klärunz von außen her ein und wandert 


und mehr zurück, aber von Tag zu Tag langsamer; 
schließlich kann sie zum Stehen kommen, so daß die 
Perle eiue Triibung in ihrer Mitte hätte. 3ei dem 
Kochen in Öl sind Veränderungen im Bernstein voı 
sich gegangen, die zum Auftreten von Spannungen ge- 
führt haben, besonders zwischen dem zeklärten und 
dem noch ungeklärten Teil. Sobald der Bohrer auf 
diesen trifft, tritt ein Avusgleich der verschiedenen 
Spannungen ein, und das Stück durchzieht sich mit 
Dieses MiBgeschick 
sucht der Bernsteinarbeiter dadurch zu vermeiden, dah 


Rissen oder zerfällt in Trümmer. 


Beginn des Kla 
Das Öl wirkt dann von innen und 
außen gleichzeitig ein, die getriibten Teile bilden in 


er die Durchbohrung bereits vor 
rierens vornimmt. 
der Koralle einen Ring, dessen Ebene senkrecht zum 
Bohrkanal steht, und verschwinden schließlich voll 
ständie, 

Ist die Kliirung zu Ende zeführt, so ist die Ab- 
kiihlung wieder mit der äußersten Vorsicht ins Werk 
zu setzen. Das Feuer wird langsam verkleinert, der 
Tie: vor giinzlicher 
Tücher zeschlaren. 





Abkiihlung abgehoben und in 


Neben dieser Kliirung auf nassem Were wendete 
man vorüberzehend auch eine auf trockenem Were an. 


Die Stücke wurden in Papier gehiillt, an Fäden be 
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festigt und in einem Gefäß zwischen Sand oder Asche 
erhitzt, wobei man darauf achten mußte, daß sie dem 
Boden und den Wandungen nicht zu nahe kamen. Um 
das Fortschreiten des Prozesses zu verfolgen, zog man 
das eine oder andere Stück hervor, löste das Papier, 
um es dann sofort wieder zu verschließen und den 
Bernstein aufs neue zu versenken. Dieser Weg führte 
zu keinen stets befriedigenden Ergebnissen, da das 
Äußere der Stücke sich wie bei weitgehender Ver- 
witterung veränderte. Man konnte aber wahrnehmen, 
daß die Bläschen sich schlossen, daß sie „sich zu- 
sammenzozen“, 

Bernstein enthält 20 bis 25 % von einem in Alko- 
hol löslichen Bestandteil, der bei 105 ° C schmilzt und 
schon bei 100° C bald erweicht. Bei dem Klarieren 
auf trockenem Wege füllt er die Bläschen aus; bei 
der Arbeit mit Öl kommt er nicht dazu, da er von 
diesem herausgelist wird. Während des Kochens bil- 
den sich wolkige Teile aus diesen Harzbestandteilen, 
die sich später beim Abkühlen auf dem Boden des 
Gefüßes absetzen. Beim Erhitzen klar gekochten 
3ernsteins tritt das aufgenommene Öl hervor und zer- 
setzt sich unter Siedeerscheinungen; färbt man das 
Ol, so zeigt es nach dem Klarieren einwandfrei, daß es 
die Bläschen erfüllt und Totalreflexion beseitigt. Auch 
die viel gerühmten optischen Apparate aus klar ge- 
kochtem Stein konnten nur dadurch zu ihrer Wirkung 
kommen, daß er gleichsam mit dem stark licht- 
brechenden Öl vollgesaugt wurde und deshalb wirkte, 
als wäre er mit ihm gefüllt. Die Sprünge, welche 
bei beiden Arten der künstlichen Klärune auftreten, 
sind rund und erinnern mit ihren eigentümlichen 
Konturen und Zeichnungen bald an einge- 
schlossene Fischschuppen, bald an Münzen. Be- 
sonders Einschlüsse von Goldmünzen sind als merk- 
wiirdig in der Literatur erwähnt; die von ihnen mit- 
eeteilten Fabeln enden stets damit, daß der Besitzer 
das Stück öffnet und in ihm nichts findet. 

Dahms. 


Riefen, 


Schußwirkung auf Beton und Eisenbeton. . Im 
Jahre 1915 ist durch den General des Ingenieur- und 
Pionierkorps beim Generalgouvernement in Belgien 
eine geheime Denkschrift herausgegeben worden 
„Über die Ergebnisse der Beschießung der Festungen 
Lüttich, Namur, Antwerpen und Maubeuge sowie des 
Forts Manonviller im Jahre 1914“. Soweit dabei das 
Verhalten des Betons und Eisenbetons gegen Beschuß 
in Frage kam, sind die betreffenden Feststellungen 
durch einen für diesen Zweck besonders eingesetzten 
Sachverständigenausschuß gemacht worden. In Heft 3 
der Zeitschrift „Der Bauingenieur“, 1920, habe ich 
eingehend tiber diese Denkschrift 
Wesentliche darüber sei hier mitgeteilt. 

Die Denkschrift bietet sehr viel Lehrreiches über 
das Verhalten des Betons und Eisenbetons gegenüber 
Kraftwirkungen, wie sie 
höchstens bei großen Explosionen vorkommen. 

Zunächst ist die Beschaffenheit des Betons und 
Eisenbetons in Decken, Wänden und Widerlagern be- 
handelt. Es ist als erwiesen anzusehen, daß der Beton 
n den belgischen Festungen schlechter hergestellt 
war als bei uns. sowohl in bezug auf die Zusammen- 
setzung, namentlich aber hinsichtlich der Verarbei- 
tung. In Belgien erfolgte die Terstellung mit sehr 
verschiedenem Wasserzusatz. Die Größe des Wasser- 
zusatzes ist in jedem Falle mit Rücksicht auf den 
Verwendungszweck des Betons zu wählen. Bei den 
beleischen Forts fehlte hier offenbar jedes Sachver- 


berichtet. Das 


außereewöhnlichen sonst 


stiindnis 
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Den verhältnismäßig Rahmen der Denk 


schrift nimmt die Erörterung der Schußwirkung gegen 


Die Beobachtungen lassen sich fol- 


größten 


die Decken ein. 

vendermaßen zusammenfassen: 
Die Betondecken haben im 

schieBung 2i-cm-Granaten gut 


allgemeinen der Br 
durch widerstanden. 


30,5-em-Granaten haben nur in einem Falle eine 3 m 
starke Betondecke 
die 42-cm-Granate eine 


in der Decke, 


ler Decke 


Dagegen erreichte 
Durchschlägen, in 
also nicht etwa erst nach Durch- 
detonierte. Die Betonstärke deı 
3 m, die Erddeckung 


durchschlagen. 
Reihe von 
dem sie 


schlaren 


durehschlagenen Decke betrug 2 


0,3 i m, in Falle war die Betonstärke 3,5 m 
und keine Erdschüttung vorhanden. 

Mehrere sind festgestellt 
42-cm-Granaten die betreffenden 
haben. Diese Decken 
bzw, 2,5—31 m 


einem 


denen 
durch 


Fälle worden, bei 
nicht 
und 3,7 m 


stark bei 


Decken 
schlagen waren 3 
stark 
4—8 m Erddeckung, 

Anschließend 
estimmte 


und unbeschüttet 
Gestaltung 
Nach 
Linie 


sind für die kiinitige 
Vorschliige 
muB in 
werden. 


von Decken gemacht. 
dem Auftreffen des 
die Wucht des StoBes 


noch mit 


Geschosses erster 
Das Geschoß 
bohrender Be 

Wucht des 
erfolgt. 
starke 
allmählich 


verzehrt 
drehender, 
soweit, bis die 
Detonation 


dringt, vielleicht 


wegung ein, und zwar 


Stoßes verzehrt ist oder bis die 


Beim Eindringen des Geschosses in eine sehr 


Betondecke 


1ur einen, 


Zertriimmerung 
Umkreis be- 


sich die 
stetig 
Energie des 
Material mit Zunahme 
mehr und mehr an der Übertragung teil- 
Auf diese Weise entsteht eine trichterförmige 
Detonation des 
Schuß verursacht 
Abtrennen von Material 
eine trichterférmige Vertiefung an der Trefistelle. 
Erste Aufgabe ist daher, die Bauwerke so zu ge- 
stalten, daß die Wucht der Treffer auf dem kürzesten 
aufgenommen wird. Härte 
der Auftreffschicht und großes Arbeitsvermören des 
Materials an der Treffstelle erwünscht. 
von einer Stahlpanzerung der Kosten wegen 
bester Eisenbeton ange- 


wird 
sich verkleinernden 


schränken, da die Geschosses abnimmt 


und das weiter umyre bende 
der Tiefe 
nimmt. 

Vertiefung, die durch 


J eder 


naturgemäß 


Geschosses vererößert wird. 


ılso durch Zermalmen und 


Eindringungsweg Große 


sind somit 
Soweit 
abzusehen ist, muß daher 
wendet 

Zu erwägen 


werden. 

durch An- 
Naturstein 
erhöht 
die Kostenfrage. 


bleibt, ob und inwieweit 
ordnung einer Schicht aus hochwertigem 
die Widerstandsfähigkeit des Bauwerkes 
Maßgebend ist hier u, a. 
darüber 


wer- 
den kann 
SchlieBlich 
eine bis zu Grade 
erfolgversprechend sein würde, Ihr 
Wucht des StoBes 
nach Möglichkeit zu mildern, 
rasche Verteilung der Auftreffen 
Kriifte zu Hierfür erscheint 
vlastische Schicht am meisten geeigriet, und es wurde 
kräftigen Stahlstäben 
bestehende Matratze, die mit 
vorgeschlagen, Die Matratze 
untere Eisen- 


angestellt, ob 
elastische Decke 
Zweck kann nur 
Auftreffen des 
durch 
wirkenden 


sind Erwägungen 


einem gewissen 
der sein, die beim 
Geschosses was 
beim 
eine 


erreichen wäre. 


für sie eine aus Spiralen von 
30—40 


Sand 


mm 


auszufiillen wiire, 


zwischen eine obere und eim 


betonschicht 
Diese 


wiire 
einzulegen 

natiirlich alle mehr oder 
Bedeutung und könnten nur 
Zweckmäßigkeit geprüft 


Vorschläge haben 
theoretische 
Versuche auf 


weniger 


durch ihre 


werden 


Bei der Besprechung der Schußwirkung gegen 


Technische Mitteilungen. 


Die Natur 
wissenschaften 


Außenwände und gegen innere Widerlager wird die ' 
Schuld au den Zerstörungen in der Hauptsache dem 
Umstand zugeschrieben, daß man gegenüber gewöhn- 
lichen nur die Maße der Wünde und 
Decken vergrößert hatte, unzureichend ist, 

Die Möglichkeiten der Beanspruchung der 
Festungswerke sind so mannigfaltig, daß nicht allein 
mit größeren Schubkräften im Gebiet der Trefistellen 


Hochbauten 
was 


sondern auch exzentrische Belastungen 
horizontale Kräfte Ing zu 


zu rechnen ist 
der Widerlager 
finden 

Die zum 
und 
Schiissen, die 


und Beacht 
haben. 

Teil starkeu ında- 
die Zertrümmerungen 


beschütteten 


Zerstörungen der | 
und Einstürze von 
Wänden von Hohl- 
lassen sich 
Gründung 
Baugrund 


mente 
neben 

niedergingen, 
daß die 


war, wie es der 


und Korridoren 


zurückführen, 


giingen 
darauf nicht so 
durchgeführt eriorderte 
und 


schehen müssen. 


hätte g2e- 
gerründeten 
W ide: stands- 


nach den deutschen Bestimmungen 


Unsere vorschriftsmiBig 
hinreichende 


Festungsbauten würden 


Beschießung besitzen 
kommt zu 
Festungen, die 


fiihigkeit 
Die Denkschrift 
Bauens in 


gegen 
Schluß, daß die 
hier be- 


neueren Er- 


dem 
den 

weit 

Grundsätzen 


Technik des 
trachtet 
fahrungen 
nicht nur in den 
Fall, sondern auch bei den in den letzten 
dem Kriege Antwerpener Forts 
zur Verstärkung der Antwerpener Forts bei 
beeinn in Ausführung befindlichen Arbeiten 
Wenn die belgischen Forts ‘nach unsern 
Vorschriften für den Festungsbau worden 
hätte die BeschieBung weitem 
Erfolg erreichen können, wie es bei den 
Festungen der Fall waı W. Petry. 
Platin zur Messung hoher 
Temperaturen, Anstatt des Platin-Platinrhodium- 
Thermoelements nach Le Chätelier kann man, wie 
Dr. M. in der Chemiker-Zeitung, 41. Jahrg., 
S. 288, Temperaturen, die 


worden sind, hinter den 
Dies war 
Forts der 


Jahren vor 


und zurückbleibt. 


älteren Festungen und 


und den 


Kriegs- 


gebauten 


deutschen 
auseeführt 
wären, zweifellos bei 
nicht den 
eroberten 


Thermoelemente ohne 


Neumann 
berichtet, zur 
1100° © 
unedlen 
lassen sich mit 


Messune von 
liegen, ebenso gut auch Thermo- 
Metallen benutzen. Bis zu 
Erfol Thermoelemente aus 
die sich für alle Tem- 


ähn- 


unterhalb 
elemente aus 
500° z. B. 
Kupfer-Konstantan verwenden, 
beim Dampfkesselbetrieb und 
haben. Für Temperaturen bis 


peraturmessungen 
Zwecke bewährt 
zu 900 empfiehlt 
Konstantan-Elements, das für 
gieBereien und Verzinkungsanlagen gut 
Messingteilen 
Anforderungen. Fiir noch 
Nickel -Nickel- 
Halske, das 
haltbar ist, 
Fällen 
sind, 
Glüh- 


liche 
Eisen- 
Hiirtereien, Zink- 
brauchbar ist; 
dieses 


sich die Verwendung des 


Glühen von eenügt 
allen 


eignet 


beim 
Element vielfach 
höhere Temperaturen 
chromdraht-Thermoelement von 

1100° durchaus zuverlässig 
Thermoelemente vermögen in 
heute sehr 


auch 


sich das 
Siemens a 
bis zu und 
zahlreichen 
die Platin-Thermoelemente, die teuer 
ersetzen, so z. B. bei fast allen 
Winderhitzung und in 
fast stets Platin- 
wird diese somit 
mehr als 1100° 


Diese 


vollkommen zu 
Feuerungen mit 
Fällen, we man bisher 

benutzt hat. Man 
kiinftig nur für Temperaturen von 
verwenden, kann man vielfach für 
Zwecke auch des optischen (freilich nicht registrieren- 
den) Pyrometers nach Holborn-Kurlbaum bedienen. das 
in seiner verbesserten Form auch weniger geübten Per- 


prozessen, bei 
ähnlichen 
Thermoelemente 


doch sich diese 


sonen die Ausführung zenauer Messungen ermöglicht 


N . 
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